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RINGKASAN

Pengaruh Ekstrak Tongkol Jagung (Zea Mays L.) terhadap Efektivitas Krim
Tabir Surya Kombinasi Benzophenone-3 dan Zinc Oxide; Indah Setyowati,
142210101089; 2018; 154 halaman; Fakultas Farmasi Universitas Jember.

Radiasi sinar matahari terdiri atas sinar ultraviolet (UV) (200-400 nm),
sinar tampak (400-760 nm) dan sinar inframerah (> 760 nm). Sinar UV sendiri
dibedakan menjadi macam yaitu sinar UV-A (320-400 nm), UV-B (290-320 nm)
dan UV C (200-290 nm). Radiasi sinar UV yang sampai ke bumi adalah UV-A,
dimana sinar ini menembus dermis dan dapat menyebabkan pencoklatan kulit.
sinar UV-B menembus epidermis dapat menyebabkan penuaan dini, eritema, dan
sunburn. Penggunaan tabir surya merupakan salah satu upaya untuk melindungi
kulit dari efek merugikan yang diakibatkan oleh sinar UV.

Tabir surya bekerja dengan 2 mekanisme, yaitu chemical absorber dan
physical blocker. Chemical absorber yang umum digunakan salah satunya yaitu
Benzophenone-3. Namun senyawa tersebut mengalami degradasi karena paparan
sinar UV yang dapat menurunkan efektivitasnya. Kombinasi antara chemical
absorber dengan physical blocker mampu mengoptimalkan efektivitas dari
sediaan tabir surya, salah satunya ZnO yang memiliki kemampuan proteksi broad
spectrum terhadap UV-A, meningkatkan nilai SPF dan tidak menimbulkan
masalah pada kulit. Ekstrak tongkol jagung juga ditambahkan pada kombinasi
tersebut sebagai photoprotective agent dan dapat meningkatan efektivitas krim
tabir surya.

Sediaan yang dibuat yaitu sediaan krim menggunakan basis vanishing
cream. Evaluasi sifat fisika kimia yang dilakukan untuk sediaan krim terdiri dari
pengujian organoleptis, tipe krim, homogenitas krim, pH, viskositas dan daya
sebar, sedangkan pengujian tingkat efektivitas in vitro krim tabir surya terdiri dari
pengujian SPF in vitro, pengujian % TE dan % TP. Pada penelitian ini juga
dilakukan analisis statistik menggunakan program SPSS 16.0. Analisis data yang

digunakan adalah analisis statistika dengan uji ANOVA. Analisis ini digunakan
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untuk menguji apakah terdapat perbedaan yang bermakna pada hasil penelitian
yang dilakukan. Hasil uji ANOVA disebutkan memiliki perbedaan yang
signifikan (bermakna) bila harga p < 0,05. Apabila terdapat perbedaan yang
signifikan pada uji ANOVA, analisis dilanjutkan dengan uji LSD (Least
Significantly Different) menggunakan program SPSS. Apabila uji homogenitas
dan normalitas tidak memenuhi persyaratan, maka dipilih analisis statistika uji
Kruskall-Wallis, kemudian dilanjutkan dengan uji Man Whitney jika terdapat
perbedaan yang bermakna (p < 0,05).

Hasil pengujian SPF menunjukkan bahwa nilai SPF F4>F3>F2>F1. Hasil
tersebut menunjukkan sesuai dengan teori, dimana penambahan ekstrak tongkol
jagung sebagai photoprotective agent dapat meningkatkan nilai SPF krim tabir
surya. Berdasarkan kategori sediaan tabir surya, keempat formula tergolong dalam
kategori extra sampai ultra protection product. Nilai signifikansi pada uji
homogenitas yaitu p > 0,05 yang berarti varians data normal. Berdasarkan uji
One-Way ANOVA nilai signifikansi p = 0,000 (p < 0,05). Nilai ini menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan yang bermaksa nilai SPF antar formula dengan
perbedaan konsentrasi ekstrak tongkol jagung sehingga harus dilanjutkan dengan
uji LSD. Berdasarkan hasil uji LSD tiap formula didapatkan nilai signifikansi p <
0,05. Nilai ini menunjukkan bahwa nilai SPF in vitro semua formula memiliki

perbedaan yang bermakna.

Pada uji normalitas % TE didapatkan signifikansi p > 0,05 yang artinya
distribusi data tidak normal. Hasil uji homogenitas memberikan nilai signifikansi
p > 0,05 yang berarti varians data tidak normal sehingga perlu dilakukan
transformasi data. Nilai signifikansi transformasi data tetap < 0,05 (p = 0,003)
sehingga tidak dapat digunakan uji One-Way ANOVA akan tetapi dilakukan uji
Kruskal-Wallis. Pada uji Kruskall-Wallis diperoleh nilai p = 0,043 (p < 0,05) yang
berarti terdapat perbedaan yang bermakna nilai % TE antar formula dengan
perbedaan konsentrasi ekstrak tongkol jagung.

Pada uji normalitas dan homogenitas % TP diperoleh nilai signifikansi <

0,05, artinya adalah distribusi dan varians data tidak normal, sehingga tidak dapat
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dilanjutkan dengan uji One-Way ANOVA. Setelah dilakukan transformasi data,
sebaran data tetap tidak normal sehingga uji ANOVA tidak dapat digunakan.
Alternatif pengujian yang dapat dipilih adalah uji Kruskall-Wallis. Berdasarkan
uji  Kruskall-Wallis didapatkan nilai signifikansi =0,024 (p<0,05) yang
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nilai % TP antar formula secara
bermakna.
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BAB |I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matahari adalah sumber energi dan cahaya bagi manusia yang memiliki
efek menguntungkan dan merugikan. Efek merugikan yang timbul dipengaruhi
oleh intensitas sinar matahari, frekuensi dan lama sinar matahari mengenai kulit,
serta tingkat sensitifitas seseorang (Soeratri dkk., 2005). Radiasi sinar matahari
terdiri atas sinar ultraviolet (UV) (200-400 nm), sinar tampak (400-760 nm) dan
sinar inframerah (> 760 nm). Radiasi sinar UV yang sampai ke bumi adalah UV-
A, dimana sinar ini dapat menyebabkan pencoklatan kulit dan sinar UV-B dapat
menyebabkan penuaan dini dan eritema. Sinar UV-C tersaring oleh ozon sehingga
tidak sampai ke bumi (Anitha, 2012).

Indonesia sebagai negara yang beriklim tropis memiliki intensitas sinar
matahari yang lebih tinggi, oleh karena itu diperlukan suatu mekanisme
perlindungan baik secara alami maupun buatan. Mekanisme perlindungan alami
terhadap sinar UV berasal dari kulit yaitu melalui penebalan stratum korneum dan
pembentukan melanin. Sistem perlindungan alami kulit tidak akan memadai jika
terlalu sering terpapar sinar UV, sehingga diperlukan perlindungan buatan seperti
tabir surya yang dapat menyerap sekitar 85% sinar UV Kkisaran panjang
gelombang 290-320 nm (Zulkarnain, 2013). Tabir surya dapat menghambat
penetrasi sinar UV ke dalam kulit melalui 2 mekanisme yaitu chemical absorber

dan physical blocker.

Tabir surya physical blocker akan menghamburkan radiasi sinar UV-A
maupun UV-B. Senyawa anorganik tabir surya physical blockers terdiri atas TiOa,
ZnO, kaolin, CaCO3 dan MgO (Purwanti dkk., 2005). Karakteristik utama tabir
surya physical blockers yaitu tidak bereaksi dengan senyawa tabir surya chemical
absorber dan memiliki kemampuan fotoproteksi yang tinggi (Kale dkk., 2011).
Tabir surya chemical absorber akan bekerja dengan mengabsorpsi radiasi sinar
UV. Chemical absorber dibedakan menjadi dua yaitu anti UV-A seperti

benzophenone, avobenzone, dan anthranilate, dan anti UV-B yaitu turunan PABA
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(Para Amino Benzoic Acid), turunan salicylate dan turunan cinnamate seperti

octyl methoxycinnamate (Rai dan Srinivas, 2007).

Chemical absorber yang umum digunakan salah satunya vyaitu
Benzophenone-3. Benzophenone-3 memiliki aktivitas perlindungan yang baik
pada panjang gelombang UV-A (320-400 nm) dan berpotensi memberikan
perlindungan UV dengan spektrum luas pada sediaan tabir surya. Namun senyawa
tersebut mengalami degradasi karena paparan sinar UV yang dapat menurunkan
efektivitasnya (Scalia dan Mezzena, 2010).

Kombinasi antara chemical absorber dengan physical blocker mampu
mengoptimalkan efektivitas dari sediaan tabir surya (Rachman, 2012). Zinc oxide
(ZnO) sebagai salah satu physical blocker yang memiliki kemampuan proteksi
broad spectrum terhadap UV-A, memberikan nilai SPF tertinggi terhadap
paparan sinar matahari dan tidak menimbulkan masalah pada kulit. Menurut
Wardhani (2006) peningkatan jumlah ZnO dalam sediaan tabir surya dapat

meningkatkan nilai SPF.

Kombinasi Benzophenone-3 dan ZnO sebagai senyawa anti UV-A dengan
senyawa photoprotective agent dalam sediaan tabir surya dapat meningkatkan
nilai SPF (Barel dkk., 2009). Salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai
photoprotective agent adalah ekstrak tongkol jagung (Lumempouw dkk., 2007).
Ekstrak tongkol jagung sebagai photoprotective agent dapat meningkatan
efektivitas krim tabir surya. Ekstrak tongkol jagung dipilih karena memiliki
aktivitas sebagai antioksidan yang baik. Paparan sinar UV dan polusi udara di
lingkungan sekitar menghasilkan Reactive Oxygen Species (ROS) yang dapat
dilawan oleh ekstrak tongkol jagung.

Pemanfaatan tongkol jagung masih sangat terbatas. Sebagian besar limbah
tongkol jagung hanya digunakan sebagai bahan bakar setelah melalui proses
pengeringan dan hanya digunakan untuk bahan tambahan makanan ternak.
Lumempouw et al. (2012a, 2012b) dalam penelitiannya menunjukan bahwa
ekstrak tongkol jagung memiliki kandungan fenolik yang sejalan dengan nilai
SPF. Saleh et al. (2012) mengungkapkan bahwa senyawa fenolik yang terkandung
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dalam ekstrak tongkol jagung mampu menangkal radikal bebas dengan baik
sehingga bermanfaat dalam menghambat proses fotooksidasi akibat paparan sinar
uVv.

Sediaan tabir surya benzophenone-3 dan zinc oxide dengan penambahan
ekstrak tongkol jagung diformulasikan dalam bentuk sediaan krim. Sediaan ini
diharapkan memiliki nilai SPF yang tinggi dan memiliki perlindungan yang luas
terhadap sinar UV sehingga dapat meningkatkan efektivitasnya sebagai tabir
surya. Sediaan krim dibedakan menjadi 2 tipe yaitu tipe o/w dan tipe w/o. sediaan
krim dengan tipe o/w lebih dipilih karena memiliki beberapa keuntungan antara
lain, tidak berminyak, mudah dibersihkan dengan air, tidak meninggalkan bekas

setelah pemakaian, dan nyaman digunakan (Probowati, 2015; Ansel, 2005).

Efektifitas sediaan tabir surya ditunjukkan dengan nilai SPF, persentase
transmisi eritema (% TE), dan persentase transmisi pigmentasi (% TP). Tingginya
Nilai SPF dari sediaan tabir surya mengindikasikan bahwa sediaan tersebut
memiliki tingkat perlindungan yang baik terhadap paparan sinar UV (Ditjen POM,
1985). Nilai % TE menunjukkan jumlah energi sinar UV yang dapat
menyebabkan eritema pada kulit, sedangkan nilai % TP menunjukkan jumlah
energi sinar UV yang dapat menyebabkan pigmentasi pada kulit. Berdasarkan
uraian tersebut maka perlu dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penambahan ekstrak tongkol jagung sebagai fotoprotektor terhadap
efektivitas krim tabir surya benzophenone-3 dan zinc oxide secara in vitro melalui
nilai SPF, nilai % TE, dan % TP.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini antara lain sebagai berikut:

1. Bagaimanakah pengaruh penambahan ekstrak tongkol jagung (Zea mays L.)
terhadap sifat fisika kimia (organoleptis, homogenitas, tipe krim, daya sebar,
pH, dan viskositas) krim tabir surya kombinasi benzophenone-3 dan zinc

oxide?
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2. Bagaimanakah pengaruh penambahan ekstrak tongkol jagung (Zea mays L.)
terhadap nilai (SPF, %TE, dan %TP) krim tabir surya kombinasi

benzophenone-3 dan zinc oxide?

3. Manakah formula krim tabir surya kombinasi benzophenone-3 dan zinc oxide

yang menunjukkan efektivitas paling baik?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukan penelitian ini antara lain sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh penambahan ekstrak tongkol jagung (Zea mays L.)
terhadap sifat fisika kimia (nilai pH dan viskositas) krim tabir surya
kombinasi benzophenone-3 dan zinc oxide.

2. Mengetahui pengaruh penambahan ekstrak tongkol jagung (Zea mays L.)
terhadap nilai (SPF, % TE, dan % TP) krim tabir surya kombinasi
benzophenone-3 dan zinc oxide

3. Mengetahui formula krim tabir surya kombinasi benzophenone-3 dan zinc

oxide yang menunjukkan efektivitas paling baik.

1.4. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang
bermanfaat terhadap pengembangan formula krim tabir surya serta memberikan
informasi tentang pengaruh penambahan ekstrak tongkol jagung sebagai
fotoprotektor terhadap efektivitas krim tabir surya secara in vitro dengan

benzophenone-3 dan zinc oxide sebagai bahan aktif.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Radiasi Matahari

Matahari memancarkan beberapa macam sinar, yaitu sinar yang dapat
dilihat (visible) dan sinar yang tidak dapat dilihat. Sinar matahari yang tidak dapat
dilihat yaitu sinar ultraviolet (UV) dengan panjang gelombang 200-400 nm,
sedangkan sinar matahari yang dapat dilihat yaitu sinar yang dipancarkan dengan
panjang gelombang lebih dari 400 nm (Anonim, 2009). Sinar matahari terdiri dari

sinar tampak (visible), sinar inframerah, dan sinar UV. Sinar UV terdiri atas:
a. Sinar UV-A

Sinar UV-A merupakan radiasi dengan panjang gelombang 320-400 nm,
dimana efektivitas tertingginya pada panjang gelombang 340 nm. Kisaran sinar
UV ini dapat menyebabkan warna kulit berubah menjadi lebih gelap secara

langsung tanpa menyebabkan kemerahan. Sinar UV-A dibagi menjadi 2 macam,

antara lain:

1. UV-AIl =memiliki panjang gelombang sekitar 340-400 nm

2. UV-AIll = memiliki panjang gelombang sekitar 320-340 nm (Barel dkk,
2009).

b. Sinar UV-B

Sinar UV-B merupakan radiasi UV sedang yang biasa disebut juga sebagai
radiasi sengatan matahari (sunburn). Sinar UV-B memiliki daerah panjang
gelombang 290-320 nm dengan efektivitas tertinggi pada panjang gelombang
297,6 nm. Sinar UV-B disebut sebagai daerah UV eritemogenik karena lebih
efektif menimbulkan eritema daripada tanning. Tanning yang ditimbulkan oleh
sinar UV-B lebih lambat, dimana ditandai dengan peningkatan jumlah dan
aktivitas melanosit. Paparan tunggal sinar UV-B dapat meningkatkan aktivitas
melanosit sedangkan paparan yang berulang akan meningkatkan jumlah
melanosit. Adanya paparan radiasi UV-B dalam jangka waktu yang lama pada
kulit dapat menyebabkan kemerahan dan nyeri (FDA, 2003).
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¢c. Sinar UV-C

Radiasi sinar UV-C sering disebut radiasi germisidal atau gelombang
radiasi UV pendek, memiliki panjang gelombang kisaran 200-290 nm. Radiasi
UV-C tidak merangsang pencoklatan kulit, tetapi dapat menyebabkan eritema.
Radiasi UV-C juga dapat menimbulkan kerusakan jaringan kulit, akan tetapi sinar
UV-C ini sebagian besar tersaring oleh lapisan ozon di atmosfer sehingga tidak
sampai ke bumi (FDA, 2003).

2.2  Kulit

Kulit merupakan organ yang terletak paling luar dan membatasi manusia
dengan lingkungan hidupnya. Kulit merupakan organ vital yang esensial, dan
mempunyai fungsi kompleks, variasi komposisi dan ukurannya tergantung pada
usia, iklim, jenis kelamin, dan ras, serta bersifat elastis dan sensitif (Walters,
2002). Jenis kulit manusia bervariasi tergantung lembut, tipis dan tebalnya. Kulit
yang elastis dan longgar terdapat pada preputium, palpebra dan bibir, kulit yang
tebal dan kencang terdapat di telapak kaki dan telapak tangan orang dewasa. Kulit
yang berambut kasar terdapat pada kepala, sedangkan kulit yang tipis terdapat
pada wajah (Djuanda, 2007).

)\ Rambut
‘ /

Kelenjar minyak ~— 1] Pori keringat

Folikel rambut o e— Saluran kelenjar
7 S U R T keringat

Pembuluh darah

Jaringan adiposa

saraf

Jaringan ikat

Kelenjar keringat

Gambar 2.1 Struktur kulit (Mclafferty dkk., 2012).
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Luas permukaan kulit orang dewasa sekitar 1,6 m? dengan berat sekitar
16% dari berat badan. Struktur anatomi pelengkap yang terdapat pada kulit (skin
appendages) antara lain saluran keringat, folikel rambut, kelenjar ekrin dan
kelenjar apokrin (Mitsui, 1997). Struktur kulit dapat dilihat pada gambar 2.1.

2.2.1 Anatomi Kulit
a. Epidermis

Epidermis adalah lapisan terluar kulit yang tipis dan terdiri atas epitel
pipih berlapis, bertanduk, mengandung sel melanosit, merkel, dan langerhans.
Ketebalan epidermis berbeda-beda diseluruh tubuh bergantung pada volume air
yang terdapat pada epidermis (Tranggono dan Latifah, 2007). Epidermis dapat
berfungsi sebagai proteksi barier, organisasi sel, sintesis sitokin dan vitamin D,
mobilisasi pembelahan dan pengenalan alergen (Barel dkk, 2009). Susunan

epidermis dari lapisan terluar, yaitu :
1. Stratum corneum

Stratum corneum (horny cell) merupakan lapisan epidermis luar
dengan ketebalan berkisar dari 8-15 um yang terdiri dari beberapa lapis sel
pipih, tidak berinti, tidak mengalami metabolisme, dan tidak berwarna
(Tranggono dan Latifah, 2007). Keratin merupakan penyusun terbesar dari
lapisan ini yang berfungsi untuk memproteksi tubuh, mempertahankan
kelembaban dan mencegah dehidrasi berlebihan pada kulit (lgarashi dkk,
2005).

2. Stratum lucidum

Stratum lucidum berada tepat di bawah stratum corneum berupa
lapisan pipih, tidak berinti dan bening. Stratum lucidum ini terdapat pada

telapak kaki dan telapak tangan (Tranggono dan Latifah, 2007).

3. Stratum granulosum
Stratum granulosum terdiri atas 2 atau 3 lapis sel-sel pipih yang

sitoplasmanya terisi oleh granula basofilik kasar disebut granula keratohialin,
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dimana granula ini mengandung protein yang kaya histidin (Baumann, 2009).
4.  Stratum spinosum
Stratum spinosum terdiri atas 10-20 lapis sel yang terletak tepat
dibawah stratum granulosum. Lapisan ini merupakan hasil keratinisasi dari
stratum basale yang membentuk lapisan yang lebih pipih (Baumann, 2009).
5. Stratum basale
Stratum basale terdiri dari satu lapis sel basal yang membatasi lapisan
epidermis dengan dermis. Lapisan ini memproduksi keratinosit dan memiliki
melanosit untuk memproduksi melanin (lgarashi dkk, 2005).
b. Dermis
Lapisan dermis terletak dibawah epidermis dengan ketebalan 3-5 mm yang
berupa anyaman serabut kolagen dan elastin. Pada lapisan ini terdapat kelenjar
lemak dan keringat, pembuluh darah dan limfe, otot, serabut saraf, dan korpus
pacini (Anief, 1997).
c. Subkutan
Subkutan atau hipodermis terdiri atas jaringan ikat longgar yang berisi sel-
sel lemak. Pada lapisan ini terdapat pembuluh darah serta sel utama seperti
fibroblas dan makrofag (Walters, 2002).

2.2.2 Fungsi Kulit
a. Sebagai perlindungan tubuh

Semua lapisan kulit berfungsi untuk melindungi tubuh dari benda asing.
Epidermis berfungsi untuk menutupi dan mencegah masuknya mikroorganisme ke
dalam tubuh. Stratum corneum dan lapisan lipid penahan penetrasi air dari luar
dan menahan keluarnya cairan dari dalam tubuh. Serat elastis pada lapisan dermis
dan subkutan berfungsi mencegah gangguan mekanis dari luar. pH rendah pada
kulit akan melindungi kulit dari toksin. Kulit juga melindungi tubuh dari sinar UV

melalui mekanisme pigmentasi (Mitsui, 1997).
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b. Termoregulator

Kulit merupakan organ yang menjaga suhu tubuh agar tetap stabil pada
sistem isoterm yaitu pada suhu 37°C. Mekanisme termoregulasi kulit yaitu dengan
mengubah jumlah darah yang mengalir melalui kulit dengan cara konstriksi dan
dilatasi pembuluh darah kapiler serta dengan sekresi keringat. (Anief, 1997).

c. Sensorik

Kulit dapat merasakan rangsangan dari luar karena memiliki beberapa
reseptor anatara lain: Meissner’s corpusles yaitu reseptor untuk merasakan
sentuhan, Ruffini corpusles merupakan sensor suhu dan untuk merasakan sakit,
Krause corpusles merupakan reseptor untuk sensor dingin, dan reseptor Paccini
corpusles untuk merasakan adanya tekanan (Mitsui, 1997).

d. Absorpsi

Senyawa yang dapat diabsorpsi melalui kulit seperti senyawa yang larut
lemak (lipofil). Terdapat 2 jalur absorpsi senayawa lipofil melalui kulit yaitu
melalui kelenjar sebasea pada folikel rambut dan melalui epidermis. Senyawa
yang mampu diabsorpsi kulit dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu usia tiap
individu, kelarutan senyawa tersebut dalam lemak, suhu kulit, kelembaban yang
berperan dalam absorpsi transdermal dan adanya pembuluh darah pada kulit
(Mitsui, 1997).

e. Sintesis Vitamin D

Peran sinar matahari dalam proses sintesis vitamin D yaitu sinar matahari
akan mengubah 7-dehydrocholesterol pada kulit menjadi cholecalciferol (vitamin
D3). Vitamin Ds yang terbentuk berperan dalam membantu proses absorpsi
kalsium (Dipiro dkk, 2008). Kekurangan vitamin D pada anak-anak akan
menyebabkan rickets sedangkan pada orang dewasa dapat menyebabkan

terjadinya osteomalacia.

2.2.3 Mekanisme Perlindungan Alami Kulit

Paparan radiasi sinar UV pada kulit akan menyebabkam kulit mengalami

kerusakan, dimana tingkat kerusakan yang terjadi pada kulit tergantung pada
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beberapa faktor antara lain jenis radiasi sinar UV, laju dan besarnya dosis,
seberapa luas kulit yang terpapar radiasi dan karakteristik kulit seperti usia,
tekstur, warna, ketebalan dan letak kulit (Alatas, 1998). Fase tanning pada kulit
akan terjadi setelah pemaparan sinar matahari, dimana fase ini disebabkan oleh
oksidasi pigmen melanin yang terletak di stratum corneum. Kulit dapat kembali
ke warna normal dalam kurun beberapa jam. Respon ini akan terjadi jika kulit
terpapar oleh UV-A dan sinar visible (Mitsui, 1997).

Pada beberapa jam setelah pemaparan sinar UV, kulit akan mengalami
kemerahan dan puncaknya terjadi setelah 8 jam, tetapi kemudian hal ini akan
berkurang secara bertahap. Fase inilah yang dinamakan dengan fase sunburn atau
eritema. Panjang gelombang yang dapat menyebabkan sunburn yaitu kisaran
panjang gelombang 290-320 nm (UV-B) (Mitsui, 1997). Eritema merupakan
suatu proses dimana warna kulit mengalami perubahan menjadi kemerahan
sebagai akibat adanya kerusakan pada kulit yang segera terlihat setelah terkena
radiasi UV-B. Derajat keparahan eritema merupakan indikator untuk melihat

seberapa berat tingkat kerusakan yang terjadi pada epidermis.

Eritema akibat radiasi sinar UV terjadi melalui dua tahap yaitu eritema
pertama yang muncul dalam hitungan waktu beberapa menit atau beberapa jam
setelah radiasi mengenai kulit dan eritema kedua yang muncul dalam kurun waktu
2-3 minggu setelah radiasi. Tahap perkembangan eritema dibagi menjadi 3 fase
yaitu kulit yang memerah, terjadi pengkerutan kulit, dan terlepasnya sel-sel
epidermis. Fase memerahnya kulit terjadi pada beberapa jam setelah paparan dan
puncaknya akan terjadi setelah 24 jam. Fase ini akan diikuti dengan penurunan
intensitas kemerahan yang terjadi pada kulit secara bertahap dalam kurun waktu
2-3 hari. Proses ini dapat terjadi karena pembuluh darah mengalami dilatasi dan
juga kapiler-kapiler darah mengalami kerusakan. Pengerutan terjadi pada bagian
kulit yang memerah sehingga sel-sel epidermisnya akan lepas kemudian terjadi
proses penyembuhan selama satu bulan (Alatas, 1998). Kemerahan yang dialami
kulit tidak akan hilang sempurna, melainkan hanya terjadi penurunan intensitas

yang selanjutnya diikuti dengan pigmentasi. Pigmentasi ini termasuk suatu bentuk
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proteksi kulit terhadap paparan sinar UV. Apabila pigmentasi yang terjadi terlalu
berlebihan maka akan menimbulkan tanning atau penghitaman kulit (Walters,
2002).

Setiap individu memiliki respon akut terhadap sinar UV yang berbeda-
beda. Sensitivitas akut pada individu dapat diketahui dengan melihat Dosis
Minimal Eritema (MED). MED menunjukkan berapa jumlah minimal sinar UV
yang dibutuhkan untuk menyebabkan eritema pada kulit ketika seseorang terpapar
sinar UV. MED yang rendah menandakan bahwa seorang individu memiliki
sensitivitas yang tinggi, karena hanya membutuhkan sejumlah kecil sinar UV
yang dapat menimbulkan eritema pada kulit (Mitsui, 1997).

2.3 Ekstraksi Maserasi

Ekstraksi merupakan suatu proses penyarian atau penarikan zat yang dapat
larut dalam pelarut yang digunakan sehingga dapat terpisah dari bahan lain yang
tidak larut (DepKes RI, 1986). Ekstrak hasil proses ekstraksi tanaman
mengandung campuran metabolit yang sangat kompleks. Senyawa aktif yang
terkandung dalam simplisia digolongkan ke dalam beberapa golongan yaitu
minyak atsiri, alkaloid, tanin, flavonoid dan lain-lain. Pelarut yang digunakan
dipilih berdasarkan bahan aktif yang akan disari dari simplisia tersebut. Faktor
penting untuk keberhasilan proses ekstraksi yaitu simplisia, pelarut dan pemilihan
metode ekstraksi (DepKes RI, 2000).

Maserasi merupakan salah satu metode ekstraksi yang dilakukan dalam
suatu wadah menggunakan pelarut tertentu dengan beberapa kali penggojokan
atau pengadukan dalam suhu kamar. Keuntungan maserasi adalah cara pengerjaan
dan peralatan yang digunakan cukup sederhana serta mudah untuk dilakukan.
Kerugian maserasi yaitu membutuhkan waktu yang lama untuk proses
pengerjaannya dan hasil penyariannya kurang sempurna. Ekstraksi maserasi perlu
dilakukan pengadukan dengan tujuan untuk meratakan konsentrasi larutan diluar
serbuk simplisia, sehingga derajat perbedaan konsentrasi larutan antara didalam

dan diluar sel simplisia akan tetap terjaga (DepKes RI, 1986)
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24  Krim

Krim merupakan sediaan setengah padat berupa emulsi kental yang
mengandung satu atau lebih bahan obat terdispersi atau terlarut dalam basis yang
sesuai (DepKes RI, 2014). Krim mengandung tidak kurang dari 60% air yang
digunakan sebagai obat luar dengan cara dioleskan ke bagian kulit tubuh (Anief,
1997). Beberapa keuntungan sediaan krim jika dibandingkan sediaan semisolid
lainnya yaitu lebih mudah diaplikasikan, lebih nyaman digunakan terutama pada
wajah, tidak lengket dan lebih mudah dibersihkan, oleh karena itu krim lebih
banyak digunakan (Sulastri & Oktaviani, 2015). Kriteria kualitas krim yang
diharapkan antara lain (Anief, 1997):

1. Stabil, sediaan krim stabil pada suhu dan kelembaban kamar, dan harus bebas
dari inkompatibilitas.

2. Lunak, produk jadi harus lunak dan homogen serta semua bahan dalam
keadaan halus.

3. Terdistribusi merata, bahan aktif harus terdispersi secara merata dalam basis
krim cair maupun padat pada penggunaan.

4. Mudah diaplikasikan, krim tipe emulsi umumnya paling mudah diaplikasikan
dan mudah dihilangkan dari kulit.

Sediaan krim dibedakan menjadi 2 tipe yaitu krim tipe emulsi air dalam
minyak (w/0), dan tipe minyak dalam air (o/w). Tipe minyak dalam air lebih
disukai banyak digunakan karena tidak memberikan bekas setelah
penggunaannya, tidak lengket dan kemampuan penyebarannya pada kulit sangat
baik (Ansel, 2005).

2.5 Sediaan Tabir Surya

2.5.1 Tinjauan Sediaan Tabir Surya
Tabir surya adalah suatu sediaan yang didalamnya terkandung senyawa

kimia yang mampu menghamburkan, memantulkan atau menyerap sinar UV yang
memapar kulit. Sediaan ini digunakan dengan tujuan untuk melindungi struktur

dan fungsi kulit dari kerusakan akibat paparan sinar UV (FDA, 2003). Tabir surya
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dapat mencegah kerusakan kulit karena memilki kemampuan mengurangi dosis
radiasi UV. Sediaan topikal tabir surya bisa dibuat dalam bentuk gel, krim, lotion,
dan salep (Ditjen POM, 1985).

Berdasarkan mekanismenya dalam melindungi kulit, tabir surya dibedakan
menjadi dua macam yaitu tabir surya physical blocker (pemblok fisik) dan tabir
surya chemical absorber (penyerap kimia). Mekanisme kerja tabir surya chemical
absorber yaitu mengabsorpsi radiasi sinar UV dan mengubahnya menjadi energi
panas. Mekanisme tabir surya physical blocker yaitu memantulkan atau
menghamburkan sinar UV karena didalamnya mengandung senyawa anorganik
(Rai dan Srinivas, 2007). Senyawa kimia yang tergolong dalam kedua macam

tabir surya tersebut terdapat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Bahan Tabir Surya (Barel dkk, 2009)

Tabir surya chemical absorber / senyawa organik Tabir surya physical
blocker / senyawa
UV-A UV-B anorganik
Benzofenone Turunan PABA 1. CaCOs
2. TiO;
1. Sulisobenzon 1. PABA 3. MgO
2. Oksibenzon 2. Padimate O 4. ZnO
Dibenzoil Methane Cinnamate
1. Avobenzone 1. Cinoxate

2. Octinoxate

Anthranilate Salisilat
1. Meradimate 1. Salisilat
2. Oktisalat

3. Homosalat

Lainnya

Anthranilate
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Mekanisme tabir surya chemical absorber yaitu sebagai berikut:

a. Molekul kimia tabir surya akan mengabsorpsi energi sinar UV, lalu
mengalami eksitasi dari posisi ground state ke tingkat energi yang lebih
tinggi.

b. Ketika molekul yang tereksitasi tersebut kembali ke posisi ground state dan
akan membebaskan energi yang lebih rendah dari energi sebelumnya untuk
menyebabkan eksitasi, maka sinar UV dari energi yang lebih tinggi setelah

energinya diabsorpsi oleh bahan tabir surya akan mempunyai energi lebih

rendah.

c. Sinar UV dengan energi yang rendah tidak mampu atau kurang menyebabkan
sunburn pada kulit (FDA, 2003).

Kriteria sediaan tabir surya yang baik yaitu:

Mudah untuk diaplikasikan
Bahan aktif kompatibel dengan eksipien yang digunakan

Bahan dasarnya mampu mempertahankan kelembaban dan kelembutan kulit

A W npoE

Jumlah yang melekat di kulit mencukupi kebutuhan (FDA, 2003)

2.5.2 Efektivitas Sediaan Tabir Surya

Efektivitivas tabir surya dapat diketahui dengan mengukur nilai SPF, %
TE, dan % TP (Cumpelik, 1972). Nilai SPF adalah perbandingan antara MED
kulit yang terlindungi oleh tabir surya dengan MED kulit yang tidak terlindungi
tabir surya (Walters, 2002). MED menunjukkan tingkat sensitivitas akut individu
terhadap sinar UV dan MED juga menunjukkan jumlah minimal sinar UV dapat
menimbulkan kemerahan saat seorang individu terkena paparan sinar UV (Mitsuli,
1997).
a. Evaluasi SPF

SPF dapat dihitung melalui berapa besar perlindungan terhadap energi
radiasi yang mampu menyebabkan eritema dan juga dapat dihitung melalui waktu

yang diperlukam untuk sampai bisa menyebabkan eritema. FDA mensyaratkan
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bahwa tabir surya harus mencantumkan nilai SPFnya. Nilai SPF tabir surya dapat
ditentukan secara in vitro menggunakan spektrofotometer dan dapat juga

ditentukan secara in vivo dengan pemaparan simulator (Walters, 2002).

1. Evaluasi nilai SPF secara in vitro

Nilai SPF secacara in vitro ditentukan menggunakan metode
spektrofotometri. Hubungan anatara SPF dengan spektrofotometri adalah (Petro,
1981):

SPF = 10AMRTE e 2.1)

AUC
An-2A1

Atau : Log SPF = Xx2=Arata—rata..............ccceeinnnn (2.2)

Keterangan:

Arata-rata= Absorbansi

A-A1 = interval panjang gelombang aktivitas eritogemik

Berdasarkan hasil pengamatan nilai absorbansi maka dapat diketahui kurva
nilai absorbansi (A) terhadap panjang gelombang, selanjutnya dari kurva tersebut
dapat dihitung area dibawah kurva (AUC).

Kategori produk dalam memilih sediaan tabir surya disajikan dalam tabel
2.2. berikut:

Tabel 2.2 Kategori Produk Tabir Surya (Harry, 1982)

Kategori Nilai SPF Keterangan

Minimum Sun Protecting 2-4 Perlindungan paling kecil dari

Product sunburn, dapat menyebabkan
tanning.

Moderate Sun Protecting 4-6 Perlindungan sedang dari sunburn,

Product dapat menyebabkan beberapa
tanning.

Extra Sun Protecting 6-8 Perlindungan ekstra dari sunburn,

Product menyebabkan tanning yang terbatas.

Maximal Sun Protecting 8-15 Perlindungan yang maksimal

Product terhadap sunburn, tidak atau sedikit
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menimbulkan tanning.

Ultra Sun Protecting >15 Perlindungan  tertinggi  terhadap
Product sunburn dan tidak menimbulkan
tanning.

2. Evaluasi % TE

Nilai % TE ditentukan dengan metode spektrofotometri. Intensitas sinar
UV vyang diteruskan oleh tabir surya pada panjang gelombang yang dapat
menyebabkan eritema diukur untuk menghitung nilai % TE. Efektivitas tertinggi
daerah eritemogenik sinar UV terjadi pada panjang gelombang 297,6 nm (290-400
nm). Efektivitas eritema dapat diartikan sebagai efek dari sejumlah radiasi yang
mampu menyebabkan eritema pada panjang gelombang tertentu dibandingkan
dengan efek radiasi yang mampu menyebabkan eritema pada panjang gelombang
297,6 nm dengan tingkat energi yang sama. Hasil kali antara intensitas radiasi
sinar matahari pada panjang gelombang tertentu dengan faktor efektivitas eritema
menunjukkan energi matahari pada panjang gelombang tersebut sebanding dengan

energi pada panjang gelombang 297,6 nm.

% TE ditentukan dengan mengamati nilai absorbansi (serapan) larutan
sediaan pada panjang gelombang 292,5-337,5 nm. Jarak perubahan skala panjang
gelombang setiap kali pengamatan sebesar 5 nm (Soeratri dkk., 2005). Nilai
serapan didapat dari 3 replikasi yang dihitung nilai serapannya untuk 1g/L (A) dan

% T (Transmisi) menggunakan rumus (Cumpelik, 1972) :

Nilai TE merupakan hasil perkalian nilai transmisi dengen Fe (faktor
efektivitas eritema pada 292,5-337,5 nm. Nilai total TE yang didapat dibagi ) Fe
(total incident erithemal energy) akan menghasilan nilai %TE. Berikut adalah
rumus untuk menghitung %TE (Cumpelik, 1972) :

% Transmisi Eritema =) (T.Fe)/ Y Fe..........ccociiiiiininn. (2.4)

Keterangan :

T = nilai persen TE


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

17

Fe = tetapan untuk fluks eritema
> Fe = jumlah fluks pigmentasi radiasi matahari
> (T.Fe) = jumlah fluks eritema yang diteruskan tabir surya pada A

292,5-337,5 nm (rentang spektrum eritema).

3. Evaluasi % TP

Nilai % TP menunjukkan jumlah energi sinar UV yang diteruskan oleh
tabir surya pada spektrum pigmentasi dibandingkan dengan jumlah faktor
efektivitas pigmentasi pada rentang panjang gelombang 332,5-372,5 nm (Soeratri
dkk., 2005). Efektivitas panjang gelombang UV untuk menghasilkan pigmentasi
kulit tergantung sensitivitas kulit dari tiap orang (Cumpelik, 1972). Transmisi
pigmentasi ditentukan menggunakan metode spektrofotometri yaitu dengan cara
mengukur absorbansi pada panjang gelombang 332,5-372,5 nm. Jarak skala setiap
kali pengamatan yaitu sebesar 5 nm. Nilai absorbansi yang didapat digunakan

untuk menghitung 1g/L/cm dan % TP 1g/L dengan rumus (Cumpelik, 1972):

Nilai transmisi pigmentasi dihasilkan dengan cara mengalikan nilai
transmisi dengan FP (faktor efektivitas pigmentasi) pada panjang gelombang

pigmentasi, dimana dinyatakan dengan rumus berikut (Cumpelik, 1972) :

% Transmisi Pigmentasi = % ................................ (2.6)
Keterangan :

\ = nilai persen TP

Fp = fluks pigmentasi

>Fp = total fluks pigmentasi cahaya matahari

> (T.Fp) = total fluks pigmentasi yang diteruskan oleh tabir surya

pada A 332,5-372,5 nm.
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Tabel 2.3. Kategori Sediaan Tabir Surya Menurut % TP dan % TE (Kreps dan
Goldemberg, 1972).

Kategori sediaan Rentang transmisi sinar UV
Eritema Pigmentasi
Sun block <1% 3-40%
Perlindungan ekstra 1-6% 42-86%
Suntan regular 6-12% 45-86%
Tanning cepat 10-18% 45-86%

2.6 Tinjauan Bahan Penelitian
2.6.1 Benzophenone-3

Benzophenone-3 merupakan senyawa organik umum digunakan untuk
pembuatan sediaan tabir surya yang mampu menyerap radiasi sinar UV
(Laranjeira dkk, 2011). Benzophenone-3 efektif bekerja pada sinar UV-A dengan
panjang gelombang 320-400 nm yang memiliki rumus molekul C14H1203 dan
berat molekul sebesar 228,2. Bencophenone-3 berupa serbuk kuning pucat, praktis

tidak larut dalam air tapi bebas larut dalam alkohol dan toluena.

OH O

\o.

Gambar 2.2 Struktur Benzophenone-3 (Sweetman, 2009)

Benzophenone-3 biasanya digunakan dalam kombinasi dengan tabir surya
golongan lain untuk meningkatkan efektivitas perlindungannya terhadap kulit
sebagai tabir surya. Konsentrasi maksimum Benzophenone-3 sebagai tabir surya
yang diijinkan oleh FDA yaitu 6% (Serpone dkk, 2002). Struktur Benzophenone-3
dapat dilihat pada gambar 2.2.

2.6.2 Zinc Oxide

Zinc Oxide dengan rumus molekul ZnO memiliki berat molekul sebesar

81,38. Monografi ZnO vyaitu berupa serbuk amorf yang sangat halus, berwarna
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putih atau putih kekuningan, tidak berbau, praktis tidak larut dalam air dan
alkohol, tetapi larut dalam asam encer (DepKes RI, 2014). Warna ZnO tidak
terlalu putih jika dibandingkan dengan TiO: karenakan ZnO memiliki indeks bias
yang lebih kecil daripada TiO> sehingga tidak akan menimbulkan masalah pada
kulit. Konsentrasi maksimum zinc oxide yang diperbolehkan sebagai tabir surya
sebesar 20% (Lim dan Draelos, 2009). Struktur zinc oxide dapat dilihat pada
Gambar 2.3.

ZnO dapat digunakan sebagai smooth lubricant, physical blocker dan
sebagai pelembut pada sediaan tabir surya. Tabir surya yang mengandung ZnO
memiliki nilai SPF yang tinggi dan efektif memberikan perlindungan pada kulit
dari radiasi sinar UV-A dengan cara memantulkan sinar UV (Wardhani, 2006).
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Wardhani (2006), penambahan ZnO
dengan konsentrasi 5, 15 dan 25 % b/b krim tabir surya kombinasi oksibenzon dan
oktildimetil PABA dalam basis vanishing cream menghasilkan nilai SPF sebesar
6,28 ; 8,23 dan 17,08.

nE—n

Gambar 2.3. Struktur Zinc Oxide

2.6.3 Tongkol Jagung

Gambar 2.4 Tongkol Jagung

Jagung (Zea mays L.) berasal dari Amerika Tengah atau Meksiko bagian
Selatan. Budidaya jagung telah dilakukan Indonesia kurang lebih selama 10.000
tahun yang lalu, kemudian teknologi ini dibawa ke Amerika Selatan sekitar 7.000

tahun yang lalu. Jagung dari hasil budidaya merupakan keturunan langsung dari
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jenis jagung teosinte (Zea mays sp. Parviglumis) (Rukmana, 1997). Jagung
tergolong dalam jenis tanaman pangan yang banyak mengandung serat kasar.
Serat kasar tersebut terdiri dari lignin, selulosa, hemiselulosa dan lignoselulosa.
Masing-masing senyawa tersebut merupakan senyawa potensial yang dapat
dikonversikan untuk menjadi senyawa lain secara biologik (Soeprijanto, 2008).
Dalam taksonomi tumbuhan, tanaman jagung diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta
Subdivisio  : Angiospermae

Kelas : Monocotyledonae
Ordo : Poales

Famili : Poaceae (Graminae)
Genus . Zea

Spesies : Zeamays L.

Limbah jagung terbesar adalah tongkol jagung. Berat tongkol jagung
diperkirakan sebesar 40-50% dari bobot total jagung, dimana besar tongkol
dipengaruhi oleh varietas jagungnya (Richana et al., 2004). Tongkol jagung
merupakan bahan berlignoselulosa (serat 38,99%) yang mengandung xilan paling
tinggi jika dibandingkan limbah pertanian lain yaitu sebesar 12,4% (Richana et
al., 2004). Xilan adalah hemiselulosa yang merupakan polimer dari pentosa atau
xilosa dengan ikatan B-1,4 dengan jumlah monomer 150-200 unit. Hemiselulosa
merupakan polimer dari monomer gula (anhidro) yang dapat digolongkan
berdasarkan penyusunnya yaitu heksosa, pentosa, asam heksuronat dan deoksi
heksosa. Rantai utama hemiselulosa yang hanya berupa homopolimer, misalnya

xilan, atau berupa heteropolimer, misalnya glukomanan.

Biji jagung dan tongkol jagung muda merupakan sumber karbohidrat yang
berpotensi untuk dijadikan bahan pangan, sayuran, dan bahan baku industri
makanan. komposisi kimia jagung dapat dilihat pada tabel 2.4 yang terdiri atas air
13,5%, protein 10,0%, lemak 4,0%, karbohidrat 61,0%, gula 1,4%, pentosa 6,0%,
serat kasar 2,3%, abu 1,45 %, dan zat-zat lain 0,4% (Rukmana, 1997).
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Tabel 2.4. Komposisi kimia jagung (% bobot kering) (Rukmana, 1997)

Komponen Lapisan luar Lembaga Endosperm
(%) (%) (%)
Protein 6,2 21,0 11,0
15 32,0 15
Minyak 74,1 34,0 86,5
Karbohidrat (bebas N) 17,0 2,9 0,0
Serat kasar 1,2 10,1 0,5
Mineral

Limbah pertanian (seperti tongkol jagung), mengandung selulosa (40-
60%), hemiselulosa (20-30%) dan lignin (15-30%). Komposisi tongkol jagung
dapat dilihat pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5. Komposisi tongkol jagung (Shofiyanto, 2008)

Kandungan (%)
Air 9
Selulosa 41
Hemiselulosa 26
Xilan 18
Lignin 6

Tongkol jagung memiliki kandungan senyawa lain selain senyawa tersebut
diatas, yaitu beberapa senyawa golongan fenolik. Ekstrak tongkol jagung
mengandung senyawa fenolik flavonoid, polifenol, dan saponin (Ekowati, 2016).
Menurut Kusriani dkk (2017), kandungan kimia yang terdapat pada tanaman
jagung antara lain alkaloid, saponin, tanin, flavonoid, fenol, steroid, glikosida,
terpenoid, protein, mineral. Senyawa fenolik inilah yang memiliki aktivitas
antioksidan dan dapat meningkatkan nilai SPF dari sediaan tabir surya, sehingga
dapat meningkatkan efektivitas krim tersebut.

Bonina et al. (1996) melaporkan bahwa pengunaan antioksidan pada
sediaan tabir surya dapat menigkatkan aktivitas fotoprotektif. Pengunaan zat- zat
yang bersifat antioksidan dapat mencegah berbagai penyakit yang ditimbulkan
oleh radiasi sinar UV. Berdasarkan penelitian Ekowati (2016) menunjukkan

bahwa ekstrak tongkol jagung mempunyai aktifitas sebagai sunscreen dan
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Lumempouw dkk (2012) melaporkan bahwa ekstrak tongkol jagung mempunyai
aktivitas sebagai anti-UV-B.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Rancangan Penelitian

Penelitian yang dilakukan tergolong dalam penelitian eksperimental
laboratorik. Tahap-tahap penelitian antara lain: 1. Pembuatan ekstrak tongkol
jagung; 2. Pembuatan krim tabir surya; 3. Evaluasi sifat fisika kimia krim tabir
surya yang meliputi pengujian organoleptis, pengukuran pH, pengujian
homogenitas krim, pengujian tipe krim, pengujian viskositas, pengujian daya
sebar, dan 4. Pengujian tingkat efektivitas krim tabir surya (nilai SPF, % TE, dan

% TP) menggunakan spektrofotometri; 5. Analisis data.

3.2. Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat

Alat-alat yang diperlukan dalam penelitian ini adalah pH meter (Elmetron
CP-502), spektrofotometer UV-Vis (Genesys 10S), mikroskop (Olympus DP21),
alat penguji viskositas (Viskotester VT 04), neraca analitik (Adventure Ohaus),
lampu UV (Chromato-vue C-75), perangkat lunak (software) SPSS 18.0 ftrial,
waterbath (Memmert), alat penguji daya sebar ekstensometer, alat-alat gelas,

mortar dan stemper, blender, seperangkat alat maserasi dan rotary evaporator.

3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian ini yaitu benzophenone-3
(Thornhill), zinc oxide (CV. Tristar), tongkol jagung, setil alkohol (PT.
Bratachem), asam stearat (PT. Bratachem), TEA (PT. Bratachem), tween 80 (PT.
Bratachem), sorbitol 70% (PT. Makmur), simetikon (PT. Bratachem), nipagin
(PT. Bratachem), nipasol (PT. Bratachem), asam glikolat (PT. Bratachem), etanol
75 % (PT. Bratachem) dan aquadest (PT. Makmur).


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

24

3.3 Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Bagian Farmasetika dan bagian
Biologi Fakultas Farmasi Universitas Jember. Penelitian dilakukan mulai bulan

Januari 2018. Skema dan langkah kerja ditunjukkan pada gambar 3.1 berikut.

Benzophenone-3 + zink Sorbitol 70 % + TEA
oksida + asam stearat + + nipagin + nipasol +
setil alkohol + simetikon aquadest
Dipanaskan pada Dipanaskan pada
suhu 65-75° C suhu 65-75° C
A 4
Y _
Fase minyak Fase air
|

Dicampurkan dalam mortir hangat
sampai  terbentuk  masa  krim,
ditambahkan ekstrak tongkol jagung,
kemudian ditambahkan asam glikolat,
diaduk hingga homogen.

A 4

Krim
A 4 A 4
Uji pH Uji organoleptis
Uji viskositas Uji daya sebar
Nilai SPF Uji Tipe Krim
Nilai % TE Uji Homogenitas
Nilai % TP
Analisis data

Gambar 3.1 Skema dan Langkah Kerja Penelitian
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Rancangan Formula Sediaan Krim Tabir Surya

Penelitian ini akan dibuat empat macam formula sediaan krim tabir surya
dalam basis vanishing cream vyaitu yaitu F1, F2, F3 dan F4. Tiap formula
mengandung bahan aktif benzophenone-3 dan zinc oxide dengan perbandingan
konsentrasi (6:1). Konsentrasi tersebut dipilih berdasarkan hasil orientasi yang
mengoptimasi kadar zinc oxide sebagai physical blocker dan kadar benzophenone-
3 sebagai chemical absorber. Formula penelitian ini disusun berdasarkan formula
yang digunakan Probowati (2015) dengan penambahan pengawet. Tiap formula
terdiri atas bahan aktif benzophenone-3 dan zinc oxide dengan perbandingan
konsentrasi 6% : 1% dan kombinasi ekstrak tongkol jagung dengan konsentrasi
0%, 5%, 10% dan 15%. Rancangan formula yang digunakan adalah sebagai
berikut:

Tabel 3.1 Rancangan Formula
Jumlah (%)

Bahan Fungsi F1 F2 F3 F4
Benzophenone-3 ~ Chemical absorber 6 6 6 6
Zinc oxide Physical blocker 1 1 1 1
Ekstrak tongkol Photoprotective 0 5 10 15
jagung agent
Setil alkohol Stiffening agent 3 3 3 3
Asam stearat Emulsifying agent 12 12 12 12
TEA Emulsifying agent 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
Nipagin Pengawet 0,2 0,2 0,2 0,2
Nipasol Pengawet 0,1 0,1 0,1 0,1
Asam glikolat AHA 2,3 2,3 2,3 2,3
Aquadest Pembawa 61,2 56,2 51,2 46,2

Total 100 100 100 100
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Variabel penelitian pada penelitian ini adalah :
1. Variabel Bebas : Konsentrasi ekstrak tongkol jagung (0%, 5%, 10%, 15%)

2. Variabel Kontrol : Konsentrasi zinc oxide, benzophenone-3, TEA, tween 80,
sorbitol 70%, setil alkohol, simetikon, asam glikolat, nipagin, nipasol, asam

stearat, aquadest, suhu pemanasan, peleburan, dan pencampuran.

3. Variabel Terikat : Sifat fisika kimia sediaan krim, nilai SPF, nilai %TE dan
nilai %TP

3.4.2 Pengeringan dan Pembuatan Serbuk

Jagung diambil bijinya kemudian tongkol yang dihasilkan dipotong-
potong kecil-kecil, lalu dikeringkan dengan pemanasan dibawah sinar matahari
selama 1 bulan. Setelah kering kemudian tongkol jagung diserbuk. Batasan
tongkol jagung yang digunakan yaitu jagung jenis hibrida yang berususia kurang

lebih 3 bulan. jagung ini diambil dari kecamatan Rogojampi Banyuwangi.

3.4.3 Pembuatan Ekstrak tongkol jagung

Proses ekstraksi dilakukan dengan menggunakan metode maserasi. Sampel
serbuk tongkol jagung yang telah dikeringkan dimasukkan ke dalam maserator
kemudian ditambahkan etanol 75% hingga sampel terendam semuanya dan
dibiarkan selama 3 hari dengan sesekali dilakukan pengadukan. Setelah itu
dilanjutkan penyaringan menggunakan buchner untuk memisahkan maserat
dengan ampas. Kemudian maserat yang diperoleh diuapkan untuk menghilangkan
pelarutnya menggunakan rotary evaporator pada temperatur 50°C dan putaran

120 rpm sehingga diperoleh ekstrak kental tongkol jagung.

3.4.4 Pembuatan Sediaan Krim Tabir Surya

Fase minyak (zinc oxide, benzophenone-3, simetikon, setil alkohol dan asam
stearat) dipanaskan pada suhu 65°C-75°C di atas waterbath. Fase air (Sorbitol 70
%, TEA, nipagin, nipasol dan aquadest) juga dipanaskan pada suhu yang sama
menggunakan waterbath. Fase minyak dan fase air yang telah dipanaskan
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dimasukkan secara bersamaan pada mortir hangat lalu terus diaduk dan digerus
konstan sampai terbentuk masa krim. Ekstrak tongkol jagung dilarutkan dalam
aquadest dengan sedikit pemanasan suhu 65°C-75°C diatas waterbath. Ekstrak
yang telah larut tersebut dimasukkan ke dalam krim sedikit demi sedikit sambil
terus diaduk sampai homogen kemudian ditambahkan asam glikolat, diaduk

hingga sediaan homogen.

3.4.5 Evaluasi Sediaan Krim Tabir Surya

Evaluasi yang dilakukan untuk sediaan krim tabir surya meliputi pengujian
sifat fisika kimia (pengujian organoleptis, viskositas, pH, daya sebar, dan tipe
krim) serta pengujian efektivitasnya sebagai krim tabir surya (pengujian SPF, %
TE, dan % TP).
3.4.5.1 Evaluasi Sifat Fisika Kimia Krim Tabir Surya
1. Pengujian Organoleptis

Pengujian organoleptis dilakukan secara visual dengan mengamati warna,
tekstur, dan bau sediaan. Produk akhir sediaan yang diharapkan berupa bentuk
krim yang berwarna putih, tidak berbau menyengat, dan bertekstur lembut.
2. Pengujian Tipe Krim

Pengujian tipe krim dilakukan menggunakan metode pewarnaan dengan
methylene blue. Pertama ditimbang krim sebanyak 0,1 gram lalu ditetesi dengan
pewarna methylene blue selanjutnya diamati di bawah mikroskop (Puspitosary,
2016). Methylene blue bersifat larut dalam air, jika warna biru terdispersi merata
maka krim tersebut tergolong tipe o/w. Tipe krim yang diharapkan adalah tipe
minyak dalam air (o/w)
3. Pengujian Homogenitas

Pengujian homogenitas dilakukan dengan cara mengoleskan sediaan krim
pada gelas objek kemudian diamati penampakannya secara visual. Krim yang
dioleskan tersebut harus homogen dan tidak terdapat bintik-bintik penyusun
formula (DepKes RI, 2014).
4. Pengujian pH

Pengujian pH dilakukan menggunakan pH meter (Elmetron CP-502) yang
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sebelumnya telah dikalibrasi terlebih dahulu menggunakan larutan buffer pH 4,
pH 7 dan pH 9. Prosedur pengujian pH yaitu sampel krim sebanyak 1 gram
dilarutkan dalam 10 ml aquadest (Puspitosary, 2016). Elektroda dicelupkam
kedalam larutan sampel krim dan ditunggu beberapa saat sampai layar pH meter
menunjukkan angka stabil. Krim yang baik memiliki pH yang sama dengan pH
kulit yaitu antara 4,5-7 (Wasitaatmadja, 1997).
5. Pengujian Viskositas

Viskositas sediaan krim diuji menggunakan alat uji viskotester VT-04.
Sediaan dimasukkan ke dalam beaker glass 300 ml, lalu dipasang spindel 2 dan
dipastikan spindel terendam dalam sediaan krim. Alat viskotester dihidupkan dan
dipastikan spindel dapat berputar dengan baik. Jarum penunjuk pada alat
viskotester diamati, ketika jarum tersebut menunjukkan ke angka yang stabil,
maka angka tersebut menunjukkan viskositas krim tersebut dan dicatat dalam
bentuk satuan dPa.S. Krim yang baik memiliki viskositas dengan rentang 50-150
dPa.S (Zulkarnain, 2013).
6. Pengujian Daya Sebar

Pengujiam daya sebar sediaan krim tabir surya dilakukan dengan
menggunakan alat Ekstensometer. Sediaan sebanyak 1 gram krim diletakkan di
tengah kaca bulat berskala. Di atas bahan terbsebut diletakkan kaca bulat lainnya
lalu ditambahkan beban dengan berat 5 gram dan didiamkan 1 menit kemudian
dicatat penyebarannya. Tiap penambahan beban 5 gram selalu didiamkan selama
1 menit dan dicatat penyebarannya. Pemberat ditambahkan secara bertahap hingga
penyebaran sediaan konstan. Penyebaran dicatat melalui 4 sisi. Sediaan krim yang
baik memiliki nilai daya sebar berkisar antara 5-7 cm (Puspitosary, 2016).
3.4.5.2 Penentuan Efektivitas Krim Tabir Surya
1. Penentuan nilai SPF secara in vitro

Nilai SPF ditentukan menggunakan metode Spektrofotometri UV-Vis
dengan isopropanol sebagai larutan blanko (Puspitosary, 2016). Proses penentuan
nilai SPF krim tabir surya antara lain sebagai berikut:
a. Ditimbang sebanyak 33,3 mg sediaan krim yang setara dengan 2 mg bahan

aktif tabir surya.
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b. Dilarutkan dalam larutan isopropanol dalam labu ukur 10 ml sampai garis
batas dan dikocok hingga homogen dan didapatkan larutan A (konsentrasi
200 ppm).

c. Dipipet 1 ml larutan A lalu diencerkan menggunakan isopropanol dalam labu
ukur 10 ml dan didapatkan larutan B dengan konsentrasi 20 ppm.

d. Larutan B tersebut diamati serapannya pada rentang panjang gelombang 290-
400 nm menggunakan spektofotometer UV-Vis hingga didapat serapan yang
lebih besar atau sama dengan 0,05. Interval pengamatan yaitu 1 nm.

Larutan sampel dalam 2 cm kuvet harus memuat bahan aktif yang setara
dengan 0,001% atau 0,01 g/L yang berarti 10 mg/L atau 10 ppm agar dapat diukur
serapannya (Petro, 1981). Serapan diukur menggunakan kuvet dengan ketebalan 1
cm, sehingga bahan aktif yang akan diukur serapannya setara dengan 0,002% atau
0,02 g/L. Nilai serapan yang didapatkan diubah menjadi nilai serapan untuk
konsentrasi 20 ppm pada tiap panjang gelombang. Luas daerah dibawah kurva

pada panjang gelombang paling kecil dan paling menggunakan rumus berikut:

[AUCT = X (Ap=Apa)eereerereereerereerenesiessesessessesessessessasessessessssessessssessenes Q)
Keterangan :

AUC = luas area dibawah kurva

Ap = absorbansi pada A p

Ap-a = absorbansi pada A p-a

Log SPF AN et OO i (2)
Keterangan :

AN - Aq = interval aktivitas eritemogenik

Luas area di bawah kurva secara keseluruhan dihitung dengan
menjumlahkan setiap luas daerah diantara dua panjang gelombang yang
berdampingan, dari panjang gelombang 290 nm sampai diatas 400 nm yang
memberikan serapan sama atau lebih dari 0,05. Nilai SPF dapat dihitung
menggunakan persamaan (2). Log SPF yang diperoleh diubah menjadi nilai SPF.
nilai SPF yang baik minimal 6 sampai 30 (Ultra) (Sudarsono, 2017).

2. Penentuan Nilai % TE
Nilai % TE didapatkan dengan metode spektrofotometri UV-Vis. Proses
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kerja dalam menentukan nilai persen transmisi eritema krim tabir surya yaitu

sebagai berikut :

a  Ditimbang krim sebanyak 33,3 gram yang ekivalen dengan 2 mg bahan aktif
tabir surya.

b.  Krim dimasukkan dalam labu ukur 10 ml dan ditambah isopropanol sampai
tanda batas, dikocok sampai larut dan homogen sehingga didapatkan larutan
A dengan konsentrasi 3330 ppm.

¢ Larutan A diencerkan menjadi konsentrasi 333 ppm dengan cara memipet 1
ml larutan A dimasukkan ke dalam labu ukur ukuran 10 ml dan dimasukkan
isopropanol sampai tanda batas sehingga didapatkan larutan B.

d Larutan B dilihat serapannya pada A 292,5-337,5 nm dengan menggunakan
spektofotometer UV-Vis. Rentang yang digunakan yaitu 5 nm.

Nilai absorbansi (serapan) yang didapat dikalikan hingga mewakili kadar 1
g/L, kemudian dikonversi menjadi %T dengan formula berikut (Cumpelik, 1972):

% TE diperolenh dengan mengkalikan nilai transmitan pada panjang
gelombang 292,5-337,5 nm dengan Fe. % TE diperoleh menggunakan persamaan
berikut (Cumpelik, 1972) :

A = - R, e .. ... oeceveess 4)
Keterangan :

T =nilai %TE

Fe = tetapan efektivitas eritema

Y Fe = total efektivitas eritema

> (T.Fe) = total efektivitas eritema yang diteruskan oleh tabir surya

pada A 292,5-337,5 nm
3. Penentuan Nilai % TP

Nilai % TP dapat ditentukan menggunakan metode spektrofotometri UV-
Vis. Nilai % TP dapat dihitung dengan cara yang sama dengan penentuan nilai %
TE yaitu dengan mengkalikan T dengan Fp (faktor efektivitas pigmentasi) pada
panjang gelombang 322,5-372,5 nm dengan rentang pengamatan 5 nm. Nilai

persen transmisi pigmentasi didapat dengan rumus (Cumpelik, 1972):
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06 TTANSMIST PHEMA = 2. o oooeoeeeeeeeeseeesee e eeseeseseseesseeeseenees (5)

EFp

Keterangan :

T =nilai %TP

Fp = tetapan efektivitas pigmentasi

> Fp = total efektivitas pigmentasi

> (T.Fp) = total efektivitas pigmentasi yang diteruskan oleh tabir surya
pada A 322,5-372,5 nm

3.5. Analisis Data

Analisis data yang digunakan adalah analisis statistika dengan uji ANOVA
(Analysis of Varian) satu arah yang memiliki tingkat kepercayaan 95%. Analisis
ini digunakan untuk menguji apakah terdapat perbedaan yang bermakna pada
hasil penelitian yang dilakukan, antara lain nilai pH, nilai SPF, viskositas, daya
sebar, % TE dan % TP sediaan krim tabir surya benzophenone-3 dan zinc oxide
tiap formula dengan kombinasi ektstrak tongkol jagung pada konsentrasi yang
berbeda. Hasil uji ANOVA disebutkan memiliki perbedaan yang signifikan
(bermakna) bila harga p < 0,05 (Imamah, 2015).

Apabila terdapat perbedaan yang signifikan pada uji ANOVA, analisis
dilanjutkan dengan uji LSD (Least Significantly Different) menggunakan program
SPSS. Data hasil uji ANOVA satu arah dan LSD dikatakan berbeda signifikan
bila didapat harga p < 0,05 (oo = 0,05). Apabila uji homogenitas dan normalitas
tidak memenuhi persyaratan, maka dipilih analisis statistika uji Kruskall-Wallis
Kemudian dilanjutkan dengan uji Man Whitney jika terdapat perbedaan yang
bermakna (p < 0,05) (Sopiyudin, 2004).
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LAMPIRAN

A. Sertifikat Analisis

A.1 Sertifikat Analisis Benzophenone-3
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A.2 Sertifikat Analisis Zink Oksida
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B. Surat Keterangan

B.1 Surat Keterangan Determinasi Tumbuhan
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C. Pengujian pH

C.1 Hasil Pengujian pH

64

pH
Replikasi F1 F2 F3 F4
1 6,34 5,06 5,01 4,60
2 6,26 5,07 4,98 4,54
3 6,27 5,04 4,95 4,60
Rata-rata+ SD | 6.29 £ 0,046 5,06 £ 0,016 4,98 £ 0,03 4,58 £ 0,035
C.2 Hasil Statistik Pengujian pH
a. Uji Normalitas
Tests of Normality
Formul Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
a Statistic df Sig. Statistic df Sig.
pH 0 .343 .842 3 .220
5 .253 .964 3 .637
10 175 1.000 3 1.000
15 .328 .871 3 .298
a. Lilliefors Significance Correction
b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variances
pH
Levene Statistic dfl df2 Sig.
1.430 3 .304
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c. Uji One-Way ANOVA

ANOVA
pH
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 4.981 3 1.660 1.633E3 .000}
Within Groups .008 8 .001
Total 4.989 11
d. Uji Post Hoc (LSD)
Multiple Comparisons
pH
LSD
0 %) Mean Difference 95% Confidence Interval
Formula Formula (I-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
0 5 1.23333" .02603 .000 1.1733 1.2934
10 1.31000° .02603 .000 1.2500 1.3700]
15 1.72667" .02603 .000 1.6666 1.7867
5 0 -1.23333" .02603 .000 -1.2934 -1.1733
10 .07667" .02603 .019 .0166 .1367
15 .49333" .02603 .000 4333 .5534
10 0 -1.31000" .02603 .000 -1.3700 -1.2500]
5 -.07667" .02603 .019 -.1367 -.0166
15 41667 .02603 .000 .3566 4767
15 0 -1.72667" .02603 .000 -1.7867 -1.6666
5 -.49333" .02603 .000 -.5534 -.4333
10 -.41667" .02603 .000 - 4767 -.3566

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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D. Hasil Pengujian Viskositas

D.1 Hasil Pengujian Viskositas

66

Viskositas
Replikasi F1 F2 F3 F4
1 100 110 130 150
2 105 115 125 140
3 90 120 120 145
Rata-rata + SD 105+5 115+5 125+5 145+ 5
D.2 Hasil Statistik Pengujian Viskositas
a. Uji Normalitas
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Formula] Statistic Df Sig. Statistic df Sig.
Viskositas 0 175 3 1.000 3 1.000
5 175 3 1.000 3 1.000
10 175 3 1.000 3 1.000
15 S5 3 1.000 3 1.000
a. Lilliefors Significance Correction
b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variances
Viskositas
Levene Statistic dfl df2 Sig.
571 3 8 649
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c. Uji One-Way ANOVA

ANOVA
Viskositas
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 3375.000 3 1125.000 25.714 .000}
Within Groups 350.000 8 43.750
Total 3725.000 11

d. Uji Post Hoc (LSD)

Multiple Comparisons

Viskositas

LSD

0 %) Mean Difference 95% Confidence Interval

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

0 5 -15.0000" 5.4006 .024 -27.454 -2.546
10 -30.0000" 5.4006 .001 -42.454 -17.546
15 -45.0000" 5.4006 .000 -57.454 -32.546

5 0 15.0000" 5.4006 .024 2.546 27.454
10 -15.0000" 5.4006 .024 -27.454 -2.546
15 -30.0000" 5.4006 .001 -42.454 -17.546

10 0 30.0000° 5.4006 .001 17.546 42.454
5 15.0000" 5.4006 .024 2.546 27.454
15 -15.0000" 5.4006 .024 -27.454 -2.546

15 0 45.0000" 5.4006 .000 32.546 57.454
5 30.0000" 5.4006 .001 17.546 42.454
10 15.0000" 5.4006 .024 2.546 27.454

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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E. Pengujian Daya Sebar

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

Daya Sebar (cm)

Beban (gram) ™ Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3
0 6,32 6,10 6,37
5 6,72 6,32 6.45
10 71 6,72 Ji
15 7,15 6,90 7,25
20 7,37 7.20 7,45
25 7,68 7,43 7,75
30 7,87 7,60 7,90
35 7,95 7,72 8
40 8 7,82 8,10
45 8,07 7,90 8,12
50 8,07 7,90 8,12

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

Daya Sebar (cm)

Beban (gram) ™ Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3
0 4,45 4,40 4,60
5 4,77 4,50 4,80
10 5,20 4,90 5,25
15 5,47 5,22 5,50
20 5,57 5,50 5,72
25 5,8 5,67 5,90
30 5,97 5,80 6
35 6,15 5,90 6,20
40 6,22 6,12 6,35
45 6,5 6,33 6,64
50 6,5 6,33 6,64
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E.3 Tabulasi Hasil Diameter Daya Sebar F3 Krim Tabir Surya

Daya Sebar (cm)
Beban (gram) ™ Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3

0 4,25 4,30 4,30
5 4,42 4,55 4,42
10 4,52 4,67 4,52
15 4,67 4,70 4,70
20 4,70 4,80 4,82
25 4,82 4,87 4,92
30 4,85 4,90 5,10
35 5,00 5,02 5,15
40 5,02 5,07 5,20
45 5,10 5,12 5,20
50 5,10 5,12

E.4 Tabulasi Hasil Diameter Daya Sebar F4 Krim Tabir Surya

Daya Sebar (cm)

Beban (gram) Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3
0 3,82 3,70 3,67
5 4,20 3,95 4,02
10 4,30 4,20 4,22
15 4,37 4,35 4,40

20 4,57 4,50 4,52
25 4,67 4,63 4,65
30 4,87 4,72 4,72
35 4,85 4,85 4,80
40 4,92 4,97 4.90
45 5,08 5,01 5,00
50 5,08 5,01 5,00
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E.5 Hasil Statistik Pengujian Daya Sebar

e Uji Normalitas

Tests of Normality

70

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Formula] Statistic Df Sig. Statistic df Sig.
Daya_Sebar 0 .237 3 977 3 .706

5 .247 3 .969 3 .664

10 .337 3 .855 3 .253

15 .238 3 .976 3 .702
a. Lilliefors Significance Correction
e Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of Variances
Daya_Sebar
Levene Statistic dfl df2 Sig.
2.378 3 8 A.146
e Uji One-Way ANOVA
ANOVA
Daya_Sebar
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 15.406 3 5.135 348.555 .000
Within Groups 118 8 .015
Total 15.524 11
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e Uji Post Hoc (LSD)

Multiple Comparisons

Daya_Sebar
LSD
. :

0 ) Mean Difference 95% Confidence Interval

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

0 5 1.78367" .09911 .000 1.5551 2.0122
10 2.63367" .09911 .000 2.4051 2.8622
15 2.89700" .09911 .000 2.6685 3.1255

5 0 -1.78367" .09911 .000 -2.0122 -1.5551
10 .85000" .09911 .000 6215 1.0785
15 1.11333" .09911 .000 .8848 1.3419]

10 0 -2.63367" .09911 .000 -2.8622 -2.4051
5 -.85000" .09911 .000 -1.0785 -.6215
15 26333 .09911 .029 .0348 4919

15 0 -2.89700" .09911 .000 -3.1255 -2.6685
5 -1.11333" .09911 .000 -1.3419 -.8848
10 -.26333" .09911 .029 -.4919 -.0348

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

F. Hasil Pengujian SPF

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

e Replikasi 1
Panjang Absorbansi
Gelombang 19,98 ppm 19,98 ppm AUC

290 1,066 1,067067
291 1,19 1,191191 1,129129
292 1,237 1,238238 1,214715
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293 1,239 1,24024 1,239239
294 1,32 1,321321 1,280781
295 1,332 1,333333 1,327327
296 1,347 1,348348 1,340841
297 1,333 1,334334 1,341341
298 1,322 1,323323 1,328829
299 1,275 1,276276 1,2998
300 1,243 1,244244 1,26026
301 1,214 1,215215 1,22973
302 1,194 1,195195 1,205205
303 1,161 1,162162 1,178679
304 1,136 1,137137 1,14965
305 1,116 1117117 1,127127
306 1,101 1,102102 1,10961
307 1 1,001001 1,051552
308 1,082 1,083083 1,042042
309 1,078 1,079079 1,081081
310 1,078 1,079079 1,079079
311 1,075 1,076076 1,077578
312 1,082 1,083083 1,07958
313 1,088 1,089089 1,086086
314 1,09 1,091091 1,09009
315 1,104 1,105105 1,098098
316 1,109 1,11011 1,107608
317 1,117 1,118118 1,114114
318 1,125 1,126126 1,122122
319 1,133 1,134134 1,13013
320 1,138 1,139139 1,136637
321 1,144 1,145145 1,142142
322 1,149 1,15015 1,147648
323 1,152 1,153153 1,151652
324 1,156 1,157157 1,155155
325 1,156 1,157157 1,157157
326 1,155 1,156156 1,156657
327 1,153 1,154154 1,155155
328 1,148 1,149149 1,151652
329 1,14 1,141141 1,145145
330 1,13 1,131131 1,136136
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331 1,122 1,123123 1,127127
332 1,105 1,106106 1,114615
333 1,09 1,091091 1,098599
334 1,074 1,075075 1,083083
335 1,055 1,056056 1,065566
336 1,031 1,032032 1,044044
337 1,009 1,01001 1,021021
338 0,981 0,981982 0,995996
339 0,954 0,954955 0,968468
340 0,926 0,926927 0,940941
341 0,893 0,893894 0,91041
342 0,861 0,861862 0,877878
343 0,822 0,822823 0,842342
344 0,791 0,791792 0,807307
345 0,756 0,756757 0,774274
346 0,722 0,722723 0,73974
347 0,689 0,68969 0,706206
348 0,649 0,64965 0,66967
349 0,603 0,603604 0,626627
350 0,571 0,571572 0,587588
351 0,535 0,535536 0,553554
352 0,497 0,497497 0,516517
353 0,466 0,466466 0,481982
354 0,433 0,433433 0,44995
355 0,4 0,4004 0,416917
356 0,372 0,372372 0,386386
357 0,345 0,345345 0,358859
358 0,316 0,316316 0,330831
359 0,294 0,294294 0,305305
360 0,268 0,268268 0,281281
361 0,244 0,244244 0,256256
362 0,226 0,226226 0,235235
363 0,21 0,21021 0,218218
364 0,19 0,19019 0,2002
365 0,173 0,173173 0,181682
366 0,156 0,156156 0,164665
367 0,141 0,141141 0,148649
368 0,13 0,13013 0,135636
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369 0,118 0,118118 0,124124
370 0,107 0,107107 0,112613
371 0,096 0,096096 0,101602
372 0,087 0,087087 0,091592
373 0,079 0,079079 0,083083
374 0,071 0,071071 0,075075
375 0,064 0,064064 0,067568
376 0,058 0,058058 0,061061
377 0,052 0,052052 0,055055
Julah AUC 71,51151
Log SPF 0,821971

SPF 6,637

e Replikasi 2
Panjang Absorbansi
Gelombang 19,98 ppm 20 ppm AUC
290 1,03 1,031031

291 1,257 1,258258 1,144645
292 1,248 1,249249 1,253754
293 1,333 1,334334 1,291792
294 1,377 1,378378 1,356356
295 1,406 1,407407 1,392893

296 1,391 1,392392 1,3999
297 1,396 1,397397 1,394895
298 1,36 1,361361 1,379379
299 1,312 1,313313 1,337337

300 1,286 1,287287 1,3003
301 1,246 1,247247 1,267267
302 1,216 1,217217 1,232232
303 1,185 1,186186 1,201702
304 1,164 1,165165 1,175676
305 1,14 1,141141 1,153153
306 1,131 1,132132 1,136637
307 1,114 1,115115 1,123624
308 1,106 1,107107 1,111111
309 1,1 1,101101 1,104104
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310 1,098 1,099099 1,1001
311 1,091 1,092092 1,095596
312 1,103 1,104104 1,098098
313 1,107 1,108108 1,106106
314 1,115 1,116116 1,112112
315 1,123 1,124124 1,12012
316 1,129 1,13013 1,127127
317 1,136 1,137137 1,133634
318 1,148 1,149149 1,143143
319 1,153 1,154154 1,151652
320 1,159 1,16016 1,157157
321 1,165 1,166166 1,163163
322 1,171 1,172172 1,169169
323 1,173 1,174174 1,173173
324 1,178 1,179179 1,176677
325 1,18 1,181181 1,18018
326 1,177 1,178178 1,17968
327 1,175 1,176176 1177177
328 1,172 1,173173 1,174675
329 1,163 1,164164 1,168669
330 1,155 1,156156 1,16016
331 1,145 1,146146 1,151151
332 1,128 1,129129 1,137638
333 1,113 1,114114 1,121622
334 1,097 1,098098 1,106106
335 1,077 1,078078 1,088088
336 1,054 1,055055 1,066567
337 1,03 1,031031 1,043043
338 1,002 1,003003 1,017017
339 0,975 0,975976 0,989489
340 0,946 0,946947 0,961461
341 0,915 0,915916 0,931431
342 0,88 0,880881 0,898398
343 0,842 0,842843 0,861862
344 0,811 0,811812 0,827327
345 0,776 0,776777 0,794294
346 0,739 0,73974 0,758258
347 0,707 0,707708 0,723724
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348 0,664 0,664665 0,686186
349 0,662 0,662663 0,663664
350 0,587 0,587588 0,625125

351 0,551 0,551552 0,56957
352 0,513 0,513514 0,532533
353 0,48 0,48048 0,496997
354 0,446 0,446446 0,463463
355 0,415 0,415415 0,430931
356 0,306 0,306306 0,360861
56 [ 0,358 0,358358 0,332332
358 0,33 0,33033 0,344344
359 0,308 0,308308 0,319319
360 0,28 0,28028 0,294294
361 0,255 0,255255 0,267768
362 0,236 0,236236 0,245746
363 0,22 0,22022 0,228228
364 0,201 0,201201 0,210711
365 0,183 0,183183 0,192192
366 0,168 0,168168 0,175676

367 0,152 0,152152 0,16016
368 0,14 0,14014 0,146146
369 0,126 0,126126 0,133133
370 0,116 0,116116 0,121121
371 0,105 0,105105 0,110611
372 0,096 0,096096 0,100601
373 0,087 0,087087 0,091592
374 0,08 0,08008 0,083584
375 0,073 0,073073 0,076577

376 0,067 0,067067 0,07007
377 0,062 0,062062 0,064565
378 0,056 0,056056 0,059059
379 0,052 0,052052 0,054054
Julah AUC 73,01301
Log SPF 0,820371

SPF 6,613
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e Replikasi 3
Panjang Absorbansi
Gelombang 19,98 ppm 20 ppm AUC

290 0,966 0,966967

291 1,135 1,136136 1,051552
292 1,152 1,153153 1,144645
293 1,229 1,23023 1,191692
294 1,241 1,242242 1,236236
295 1,297 1,298298 1,27027
296 1,307 1,308308 1,303303
297 1,256 1,257257 1,282783
298 1,244 1,245245 1,251251
299 1,214 1,215215 1,23023
300 1,174 1,175175 1,195195
301 1,137 1,138138 1,156657
302 1,12 1,121121 1,12963
303 1,093 1,094094 1,107608
304 1,075 1,076076 1,085085
305 1,053 1,054054 1,065065
306 1,048 1,049049 1,051552
307 1,039 1,04004 1,044545
308 1,033 1,034034 1,037037
309 1,029 1,03003 1,032032
310 1,03 1,031031 1,030531
311 1,033 1,034034 1,032533
312 1,036 1,037037 1,035536
313 1,042 1,043043 1,04004
314 1,05 1,051051 1,047047
315 1,057 1,058058 1,054555
316 1,064 1,065065 1,061562
317 1,072 1,073073 1,069069
318 1,084 1,085085 1,079079
319 1,091 1,092092 1,088589
320 1,097 1,098098 1,095095
321 1,104 1,105105 1,101602
322 1,107 1,108108 1,106607
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323 1,113 1,114114 1111111
324 1,115 1,116116 1,115115
325 1,117 1,118118 1,117117
326 1,115 1,116116 1,117117
327 1,114 1,115115 1,115616
328 1,11 1,111111 1,113113
329 1,102 1,103103 1,107107
330 1,095 1,096096 1,0996

331 1,085 1,086086 1,091091
332 1,07 1,071071 1,078579
333 1,055 1,056056 1,063564
334 1,039 1,04004 1,048048
335 1,021 1,022022 1,031031
336 0,999 1 1,011011
337 0,975 0,975976 0,987988
338 0,951 0,951952 0,963964
339 0,936 0,936937 0,944444
340 0,899 0,8999 0,918418
341 0,878 0,878879 0,889389
342 0,847 0,847848 0,863363
343 0,809 0,80981 0,828829
344 0,781 0,781782 0,795796
345 0,748 0,748749 0,765265
346 0,715 0,715716 0,732232
347 0,683 0,683684 0,6997

348 0,646 0,646647 0,665165
349 0,602 0,602603 0,624625
350 0,57 0,570571 0,586587
351 0,537 0,537538 0,554054
352 0,49 0,49049 0,514014
353 0,448 0,448448 0,469469
354 0,419 0,419419 0,433934
355 0,388 0,388388 0,403904
356 0,361 0,361361 0,374875
357 0,335 0,335335 0,348348
358 0,31 0,31031 0,322823
359 0,285 0,285285 0,297798
360 0,261 0,261261 0,273273
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361 0,236 0,236236 0,248749
362 0,221 0,221221 0,228729
363 0,205 0,205205 0,213213
364 0,187 0,187187 0,196196
365 0,17 0,17017 0,178679
366 0,153 0,153153 0,161662
367 0,14 0,14014 0,146647
368 0,128 0,128128 0,134134
369 0,116 0,116116 0,122122
370 0,107 0,107107 0,111612
371 0,096 0,096096 0,101602
372 0,088 0,088088 0,092092
373 0,081 0,081081 0,084585
374 0,073 0,073073 0,077077
375 0,065 0,065065 0,069069
376 0,06 0,06006 0,062563
377 0,055 0,055055 0,057558
378 0,051 0,051051 0,053053
Julah AUC 68,52503
Log SPF 0,778693
SPF 6,005
F,2 Tabulasi Hasil Absorbansi dan AUC Krim Tabir Surya F2
e Replikasi 1
Panjang Absorbansi
Gelombang 19,98 ppm 20 ppm AUC

290 1,038 1,039039
291 1,217 1,218218 1,128629
292 1,265 1,266266 1,242242
293 1,331 1,332332 1,299299
294 1,502 1,503504 1,417918
295 1,541 1,542543 1,523023
296 1,628 1,62963 1,586086
297 1,641 1,642643 1,636136
298 1,7 1,701702 1,672172
299 1,68 1,681682 1,691692
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300 1,67 1,671672 1,676677
301 1,691 1,692693 1,682182
302 1,679 1,680681 1,686687
303 1,68 1,681682 1,681181
304 1,674 1,675676 1,678679
305 1,689 1,690691 1,683183
306 1,69 1,691692 1,691191
307 1,701 1,702703 1,697197
308 1,708 1,70971 1,706206
309 1,714 i, 75 7116 1,712713
310 1,723 1,724725 1,72022

311 1,723 1,724725 1,724725
312 1,728 1,72973 1,727227
313 1,726 1,727728 1,728729
314 1,721 1,722723 1,725225
315 1,724 1,725726 1,724224
316 1,722 1,723724 1,724725
317 1,711 1,712713 1,718218
318 1,697 1,698699 1,705706
319 1,683 1,684685 1,691692
320 1,663 1,664665 1,674675
321 1,647 1,648649 1,656657
322 1,62 1,621622 1,635135
323 1,601 1,602603 1,612112
324 1,553 1,554555 1,578579
325 1,447 1,448448 1,501502
326 1,408 1,409409 1,428929
327 1,377 1,378378 1,393894
328 1,345 1,346346 1,362362
329 1,308 1,309309 1,327828
330 1,267 1,268268 1,288789
331 1,227 1,228228 1,248248
332 1,188 1,189189 1,208709
333 1,15 1,151151 1,17017

334 1,112 1,113113 1,132132
335 1,073 1,074074 1,093594
336 1,028 1,029029 1,051552
337 0,983 0,983984 1,006507
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338 0,947 0,947948 0,965966
339 0,908 0,908909 0,928428
340 0,865 0,865866 0,887387
341 0,83 0,830831 0,848348
342 0,79 0,790791 0,810811
343 0,748 0,748749 0,76977
344 0,713 0,713714 0,731231
345 0,676 0,676677 0,695195
346 0,639 0,63964 0,658158
347 0,606 0,606607 0,623123
348 0,566 0,566567 0,586587
349 0,526 0,526527 0,546547
350 0,493 0,493493 0,51001
351 0,464 0,464464 0,478979
352 0,428 0,428428 0,446446
353 0,397 0,397397 0,412913
354 0,369 0,369369 0,383383
355 0,341 0,341341 0,355355
356 0,315 0,315315 0,328328
357 0,291 0,291291 0,303303
358 0,265 0,265265 0,278278
359 0,247 0,247247 0,256256
360 0,222 0,222222 0,234735
361 0,203 0,203203 0,212713
362 0,187 0,187187 0,195195
363 0,173 0,173173 0,18018
364 0,156 0,156156 0,164665
365 0,141 0,141141 0,148649
366 0,127 0,127127 0,134134
367 0,114 0,114114 0,120621
368 0,103 0,103103 0,108609
369 0,092 0,092092 0,097598
370 0,084 0,084084 0,088088
371 0,075 0,075075 0,07958
372 0,066 0,066066 0,070571
373 0,059 0,059059 0,062563
374 0,053 0,053053 0,056056
Julah AUC 86,41391
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Log SPF 1,028737

SPF 10,68

e Replikasi 2
Panjang Absorbansi
Gelombang 19,98 ppm 20 ppm AUC
290 1,097 1,098098

291 1,195 1,196196 1,147147
292 13 1,301301 1,248749
293 1,294 1,295295 1,298298

294 1,504 1,505506 1,4004
295 1,598 1,5996 1,552553
296 1,663 1,664665 1,632132
297 1,656 1,657658 1,661161
298 1,684 1,685686 1,671672
299 1,701 1,702703 1,694194
300 1,628 1,62963 1,666166
301 1,609 1,610611 1,62012
302 1,608 1,60961 1,61011
303 1,598 1,5996 1,604605
304 1,604 1,605606 1,602603
305 1,611 1,612613 1,609109
306 1,615 1,616617 1,614615
307 1,625 1,626627 1,621622
308 1,623 1,624625 1,625626
309 1,637 1,638639 1,631632
310 1,644 1,645646 1,642142
311 1,645 1,646647 1,646146
312 1,645 1,646647 1,646647
313 1,641 1,642643 1,644645
314 1,637 1,638639 1,640641
315 1,638 1,63964 1,639139
316 1,633 1,634635 1,637137
317 1,619 1,620621 1,627628
318 1,605 1,606607 1,613614
319 1,593 1,594595 1,600601
320 1,573 1,574575 1,584585
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321 1,552 1,553554 1,564064
322 1,529 1,530531 1,542042
323 1,506 1,507508 1,519019
324 1,478 1,479479 1,493493
325 1,451 1,452452 1,465966
326 1,412 1,413413 1,432933
327 1,384 1,385385 1,399399
328 1,348 1,349349 1,367367
329 1,309 1,31031 1,32983

330 1,266 1,267267 1,288789
331 1,23 1,231231 1,249249
332 1,186 1,187187 1,209209
333 1,148 1,149149 1,168168
334 1,106 1,107107 1,128128
335 1,068 1,069069 1,088088
336 1,026 1,027027 1,048048
337 0,984 0,984985 1,006006
338 0,944 0,944945 0,964965
339 0,903 0,903904 0,924424
340 0,86 0,860861 0,882382
341 0,825 0,825826 0,843343
342 0,785 0,785786 0,805806
343 0,741 0,741742 0,763764
344 0,708 0,708709 0,725225
345 0,67 0,670671 0,68969

346 0,635 0,635636 0,653153
347 0,602 0,602603 0,619119
348 0,561 0,561562 0,582082
349 0,522 0,522523 0,542042
350 0,489 0,489489 0,506006
351 0,46 0,46046 0,474975
352 0,425 0,425425 0,442943
353 0,394 0,394394 0,40991

354 0,367 0,367367 0,380881
355 0,337 0,337337 0,352352
356 0,311 0,311311 0,324324
357 0,287 0,287287 0,299299
358 0,265 0,265265 0,276276
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359 0,243 0,243243 0,254254
360 0,22 0,22022 0,231732
361 0,199 0,199199 0,20971
362 0,185 0,185185 0,192192
363 0,171 0,171171 0,178178
364 0,154 0,154154 0,162663
365 0,139 0,139139 0,146647
366 0,126 0,126126 0,132633
367 0,112 0,112112 0,119119
368 0,103 0,103103 0,107608
369 0,091 0,091091 0,097097
370 0,083 0,083083 0,087087
371 0,073 0,073073 0,078078
372 0,066 0,066066 0,06957
373 0,06 0,06006 0,063063
374 0,052 0,052052 0,056056
Julah AUC 84,38388
Log SPF 1,00457
SPF 10,105
e Replikasi 3
Panjang Absorbansi
Gelombang 19,98 ppm 20 ppm AUC

290 1,18 1,181181
291 1,276 1,277277 1,229229
292 1,326 1,327327 1,302302
293 1,417 1,418418 1,372873
294 1,552 1,553554 1,485986
295 1,544 1,545546 1,54955
296 1,675 1,676677 1,611111
297 1,714 1,715716 1,696196
298 1,731 1,732733 1,724224
299 1,713 1,714715 1,723724
300 1,719 1,720721 1,717718
301 1,72 1,721722 1,721221
302 1,698 1,6997 1,710711
303 1,666 1,667668 1,683684
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304 1,596 1,597598 1,632633
305 1,597 1,598599 1,598098
306 1,597 1,598599 1,598599
307 1,597 1,598599 1,598599
308 1,607 1,608609 1,603604
309 1,605 1,606607 1,607608
310 1,614 1,615616 1611111
311 1,612 1,613614 1,614615
312 1,615 1,616617 1,615115
o3 1,613 1,614615 1,615616
314 1,604 1,605606 1,61011
315 1,609 1,610611 1,608108
316 1,606 1,607608 1,609109
317 59 1,591592 1,5996
318 1,581 1,582583 1,587087
319 1,566 1,567568 1,575075
320 1,548 1,54955 1,558559
321 1,533 1,534535 1,542042
322 1,512 1,513514 1,524024
323 1,486 1,487487 1,500501
324 1,463 1,464464 1,475976
325 1,433 1,434434 1,449449
326 1,403 1,404404 1,419419
327 1,375 1,376376 1,39039
328 1,34 1,341341 1,358859
329 1,304 1,305305 1,323323
330 1,269 1,27027 1,287788
331 1,231 1,232232 1,251251
332 1,186 1,187187 1,20971
333 1,15 1,151151 1,169169
334 1,115 1,116116 1,133634
335 1,076 1,077077 1,096597
336 1,037 1,038038 1,057558
337 0,995 0,995996 1,017017
338 0,953 0,953954 0,974975
339 0,914 0,914915 0,934434
340 0,878 0,878879 0,896897
341 0,835 0,835836 0,857357
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342 0,797 0,797798 0,816817
343 0,76 0,760761 0,779279
344 0,72 0,720721 0,740741
345 0,685 0,685686 0,703203
346 0,65 0,650651 0,668168
347 0,616 0,616617 0,633634
348 0,577 0,577578 0,597097
349 0,536 0,536537 0,557057
350 0,505 0,505506 0,521021
561 0,471 0,471471 0,488488
352 0,438 0,438438 0,454955
353 0,409 0,409409 0,423924
354 0,379 0,379379 0,394394
355 0,351 0,351351 0,365365
356 0,324 0,324324 0,337838
357 0,3 0,3003 0,312312
358 0,274 0,274274 0,287287
359 0,256 0,256256 0,265265
360 0,233 0,233233 0,244745
361 0,211 0,211211 0,222222
362 0,194 0,194194 0,202703
363 0,179 0,179179 0,186687
364 0,165 0,165165 0,172172
365 0,149 0,149149 0,157157
366 0,134 0,134134 0,141642
367 0,121 0,121121 0,127628
368 0,11 0,11011 0,115616
369 0,101 0,101101 0,105606
370 0,089 0,089089 0,095095
371 0,081 0,081081 0,085085
372 0,073 0,073073 0,077077
373 0,065 0,065065 0,069069
374 0,057 0,057057 0,061061
375 0,053 0,053053 0,055055
Julah AUC 85,10761

Log SPF 1,001266

SPF 10,029
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F,3 Tabulasi Hasil Absorbansi dan AUC Krim Tabir Surya F3

e Replikasi 1
Panjang Absorbansi
gelombang 19,98 ppm 20 ppm AUC

290 1,101 1,102102

291 1,317 1,318318 1,210210
292 1,206 1,207207 1,262763
293 1,451 1,452452 1,329830
294 1,429 1,430430 1,441441
295 1,547 1,548549 1,489489
296 1,671 1,672673 1,610611
297 1,746 1,747748 1,710210
298 1,742 1,743744 1,745746
299 1,743 1,744745 1,744244
300 1,765 1,766767 1,755756
301 1,726 1,727728 1,747247
302 1,701 1,702703 1,715215
303 1,679 1,680681 1,691692
304 1,655 1,656657 1,668669
305 1,644 1,645646 1,651151
306 1,626 1,627628 1,636637
307 1,62 1,621622 1,624625
308 1,618 1,619620 1,620621
309 1,622 1,623624 1,621622
310 1,626 1,627628 1,625626
311 1,625 1,626627 1,627127
312 1,643 1,644645 1,635636
313 1,653 1,654655 1,649650
314 1,67 1,671672 1,663163
315 1,684 1,685686 1,678679
316 1,696 1,697698 1,691692
317 1,704 1,705706 1,701702
318 1,728 1,729730 1,717718
319 1,737 1,738739 1,734234
320 1,747 1,748749 1,743744
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321 1,756 1,757758 1,753253
322 1,766 1,767768 1,762763
323 1,771 1,772773 1,770270
324 1,779 1,780781 1776777
325 1,776 1,777778 1,779279
326 1,775 1,776777 1,777277
327 1,769 1,770771 1,773774
328 1,763 1,764765 1,767768
329 1,754 1,755756 1,760260
330 1,732 1,733734 1,744745
331 1,719 1,720721 1,727227
332 1,694 1,695696 1,708208
333 1,674 1,675676 1,685686
334 1,649 1,650651 1,663163
335 1,616 1,617618 1,634134
336 1,583 1,584585 1,601101
337 1,544 1,545546 1,565065
338 1,504 1,505506 1,525526
339 1,46 1,461461 1,483483
340 1,416 1,417417 1,439439
341 1,37 1,371371 1,394394
342 1,317 1,318318 1,344845
343 1,258 1,259259 1,288789
344 1,209 1,210210 1,234735
345 1,155 1,156156 1,183183
346 1,101 1,102102 1,129129
347 1,05 1,051051 1,076577
348 0,986 0,986987 1,019019
349 0,923 0,923924 0,955455
350 0,87 0,870871 0,897397
oh1 0,816 0,816817 0,843844
352 0,756 0,756757 0,786787
353 0,708 0,708709 0,732733
354 0,657 0,657658 0,683183
355 0,608 0,608609 0,633133
356 0,566 0,566567 0,587588
357 0,52 0,520521 0,543544
358 0,481 0,481481 0,501001
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359 0,445 0,445445 0,463463
360 0,405 0,405405 0,425425
361 0,366 0,366366 0,385886
362 0,339 0,339339 0,352853
363 0,313 0,313313 0,326326
364 0,285 0,285285 0,299299
365 0,256 0,256256 0,270771
366 0,229 0,229229 0,242743
367 0,209 0,209209 0,219219
368 0,19 0,190190 0,199700
369 0,172 0,172172 0,181181
370 0,156 0,156156 0,164164
371 0,14 0,140140 0,148148
372 0,124 0,124124 0,132132
373 0,113 0,113113 0,118619
374 0,101 0,101101 0,107107
375 0,091 0,091091 0,096096
376 0,081 0,081081 0,086086
377 0,073 0,073073 0,077077
378 0,067 0,067067 0,070070
379 0,06 0,060060 0,063564
380 0,054 0,054054 0,057057
Jumlah AUC 103,768268
Log SPF 1,152981
SPF 14,223
e Replikasi 2
Panjang Absorbansi
gelombang 19,98 ppm 20 ppm AUC
290 1,128 1,129129
291 1,282 1,283283 1,206206
292 1,348 1,349349 1,316316
293 1,409 1,410410 1,379880
294 1,591 1,592593 1,501502
295 1,63 1,631632 1612112
296 1,786 1,787788 1,709710
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297 1,869 1,870871 1,829329
298 1,83 1,831832 1,851351
299 1,831 1,832833 1,832332
300 1,794 1,795796 1,814314
301 1,763 1,764765 1,780280
302 1,763 1,764765 1,764765
303 1,749 1,750751 1,757758
304 1,709 1,710711 1,730731
305 1,704 1,705706 1,708208
306 1,689 1,690691 1,698198
307 1,676 1,677678 1,684184
308 1,684 1,685686 1,681682
309 1,68 1,681682 1,683684
310 1,681 1,682683 1,682182
311 1,681 1,682683 1,682683
312 1,697 1,698699 1,690691
313 1,707 1,708709 1,703704
314 1,728 1,729730 1,719219
315 1,733 1,734735 1,732232
316 1,745 1,746747 1,740741
317 1,757 1,758759 1,752753
318 1,78 1,781782 1,770270
319 1,784 1,785786 1,783784
320 1,794 1,795796 1,790791
321 1,801 1,802803 1,799299
322 1,809 1,810811 1,806807
323 1,818 1,819820 1,815315
324 1,823 1,824825 1,822322
825 1,82 1,821822 1,823323
326 1,82 1,821822 1,821822
327 1,815 1,816817 1,819319
328 1,807 1,808809 1,812813
329 1,793 1,794795 1,801802
330 1,773 1,774775 1,784785
331 1,76 1,761762 1,768268
332 1,735 1,736737 1,749249
333 1,712 1,713714 1,725225
334 1,684 1,685686 1,699700
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335 1,653 1,654655 1,670170
336 1,615 1,616617 1,635636
337 1,576 1,577578 1,597097
338 1,535 1,536537 1,557057
339 1,493 1,494494 1,515516
340 1,451 1,452452 1,473473
341 1,399 1,400400 1,426426
342 1,348 1,349349 1,374875
343 1,29 1,291291 1,320320
344 1,237 1,238238 1,264765
345 1,183 1,184184 1,211211
346 1,127 1,128128 1,156156
347 1,073 1,074074 1,101101
348 1,011 1,012012 1,043043
349 0,943 0,943944 0,977978
350 0,89 0,890891 0,917417
351 0,834 0,834835 0,862863
352 0,775 0,775776 0,805305
353 0,724 0,724725 0,750250
354 0,672 0,672673 0,698699
355 0,624 0,624625 0,648649
356 0,577 0,577578 0,601101
357 0,535 0,535536 0,556557
358 0,493 0,493493 0,514515
359 0,455 0,455455 0,474474
360 0,414 0,414414 0,434935
361 0,378 0,378378 0,396396
362 0,348 0,348348 0,363363
363 0,322 0,322322 0,335335
364 0,292 0,292292 0,307307
365 0,263 0,263263 0,277778
366 0,24 0,240240 0,251752
367 0,216 0,216216 0,228228
368 0,197 0,197197 0,206707
369 0,18 0,180180 0,188689
370 0,16 0,160160 0,170170
371 0,143 0,143143 0,151652
372 0,128 0,128128 0,135636
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373 0,117 0,117117 0,122623
374 0,105 0,105105 0,111111
375 0,094 0,094094 0,099600
376 0,085 0,085085 0,089590
377 0,077 0,077077 0,081081
378 0,07 0,070070 0,073574
379 0,064 0,064064 0,067067
380 0,057 0,057057 0,060561
381 0,052 0,052052 0,054555
Jumlah AUC 107,004004
Log SPF 1,175868
SPF 14,992
e Replikasi 3
Panjang Absorbansi
gelombang 19,98 ppm 20 ppm AUC
290 1,149 1,150150
291 1,266 1,267267 1,208709
292 1,347 1,348348 1,307808
293 1,456 1,457457 1,402903
294 1,581 1,582583 1,520020
295 1,688 1,689690 1,636136
296 1,747 1,748749 1,719219
297 1,847 1,848849 1,798799
298 1,821 1,822823 1,835836
299 1,795 1,796797 1,809810
300 1,808 1,809810 1,803303
301 1,766 1,767768 1,788789
302 1,763 1,764765 1,766266
303 1,723 1,724725 1,744745
304 1,715 1,716717 1,720721
305 1,676 1,677678 1,697197
306 1,663 1,664665 1,671171
307 1,655 1,656657 1,660661
308 1,648 1,649650 1,653153
309 1,648 1,649650 1,649650
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310 1,651 1,652653 1,651151
311 1,646 1,647648 1,650150
312 1,657 1,658659 1,653153
313 1,669 1,670671 1,664665
314 1,683 1,684685 1,677678
315 1,693 1,694695 1,689690
316 1,701 1,702703 1,698699
317 1,717 1,718719 1,710711
318 1,735 1,736737 1,727728
319 1,742 1,743744 1,740240
320 1,757 1,758759 1,751251
321 1,76 1,761762 1,760260
322 1,768 1,769770 1,765766
323 1,772 1,773774 1,771772
324 1,782 1,783784 1,778779
325 1,78 1,781782 1,782783
326 1,778 1,779780 1,780781
327 1,771 1,772773 1,776276
328 1,768 1,769770 1,771271
329 1,75 1,751752 1,760761
330 1,739 1,740741 1,746246
331 1,717 1,718719 1,729730
332 1,698 1,699700 1,709209
333 1,673 1,674675 1,687187
334 1,646 1,647648 1,661161
335 1,617 1,618619 1,633133
336 1,584 1,585586 1,602102
337 1,544 1,545546 1,565566
338 1,505 1,506507 1,526026
339 1,463 1,464464 1,485485
340 1,42 1,421421 1,442943
341 1,371 1,372372 1,396897
342 1,319 1,320320 1,346346
343 1,257 1,258258 1,289289
344 1,211 1,212212 1,235235
345 1,158 1,159159 1,185686
346 1,103 1,104104 1,131632
347 1,051 1,052052 1,078078
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348 0,989 0,989990 1,021021
349 0,922 0,922923 0,956456
350 0,87 0,870871 0,896897
351 0,815 0,815816 0,843343
352 0,758 0,758759 0,787287
353 0,705 0,705706 0,732232
354 0,656 0,656657 0,681181
355 0,605 0,605606 0,631131
356 0,561 0,561562 0,583584
357 0,52 0,520521 0,541041
358 0,48 0,480480 0,500501
359 0,443 0,443443 0,461962
360 0,404 0,404404 0,423924
361 0,364 0,364364 0,384384
362 0,338 0,338338 0,351351
363 0,315 0,315315 0,326827
364 0,283 0,283283 0,299299
365 0,255 0,255255 0,269269
366 0,228 0,228228 0,241742
367 0,207 0,207207 0,217718
368 0,189 0,189189 0,198198
369 0,171 0,171171 0,180180
370 0,153 0,153153 0,162162
371 0,136 0,136136 0,144645
372 0,123 0,123123 0,129630
373 0,112 0,112112 0,117618
374 0,099 0,099099 0,105606
375 0,088 0,088088 0,093594
376 0,08 0,080080 0,084084
377 0,071 0,071071 0,075576
378 0,064 0,064064 0,067568
379 0,059 0,059059 0,061562
380 0,052 0,052052 0,055556
Jumlah AUC 105,037537
Log SPF 1,167083
SPF 14,692
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F,4 Tabulasi Hasil Absorbansi dan AUC Krim Tabir Surya F4

e Replikasi 1
Panjang Absorbansi
gelombang 19,98 ppm 20 ppm AUC

290 1,482 1,483483

291 1,46 1,461461 1,472472
292 1,683 1,684685 1,573073
293 1,585 1,586587 1,635636
294 1,688 1,68969 1,638138
295 1,98 1,981982 1,835836
296 2,155 2,157157 2,06957
297 2,176 2,178178 2,167668
298 2,271 2,273273 2,225726
299 2,419 2,421421 2,347347
300 2,233 2,235235 2,328328
301 2,308 2,31031 2,272773
302 2,32 2,322322 2,316316
303 2,296 2,298298 2,31031
304 2,264 2,266266 2,282282
305 2,263 2,265265 2,265766
306 2,26 2,262262 2,263764
307 2,247 2,249249 2,255756
308 2,241 2,243243 2,246246
309 2,244 2,246246 2,244745
310 2,249 2,251251 2,248749
311 2,231 2,233233 2,242242
312 2,246 2,248248 2,240741
313 2,248 2,25025 2,249249
314 2,276 2,278278 2,264264
315 2,269 2,271271 2,274775
316 2,271 2,273273 2,272272
317 2,284 2,286286 2,27978
318 2,297 2,299299 2,292793
319 2,319 2,321321 2,31031
320 2,299 2,301301 2,311311
321 2,312 2,314314 2,307808
322 2,317 2,319319 2,316817
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323 2,309 2,311311 2,315315
324 2,306 2,308308 2,30981
325 2,301 2,303303 2,305806
326 2,29 2,292292 2,297798
327 2,288 2,29029 2,291291
328 2,257 2,259259 2,274775
329 2,245 2,247247 2,253253
330 2,214 2,216216 2,231732
331 2,193 2,195195 2,205706
332 2,163 2,165165 2,18018
333 2,125 2,127127 2,146146
334 2,102 2,104104 2,115616
335 2,059 2,061061 2,082583
336 2,002 2,004004 2,032533
337 1,95 1,951952 1,977978
338 1,908 1,90991 1,930931
339 1,853 1,854855 1,882382
340 1,794 1,795796 1,825325
341 1,741 1,742743 1,769269
342 1,673 1,674675 1,708709
343 1,606 1,607608 1,641141
344 1,545 1,546547 1,577077
345 1,479 1,48048 1,513514
346 1,413 1,414414 1,447447
347 1,348 1,349349 1,381882
348 1,273 1,274274 1,311812
349 1,193 1,194194 1,234234
350 1,131 1,132132 1,163163
351 1,063 1,064064 1,098098
352 0,992 0,992993 1,028529
353 0,928 0,928929 0,960961
354 0,872 0,872873 0,900901
355 0,813 0,813814 0,843343
356 0,759 0,75976 0,786787
357 0,706 0,706707 0,733233
358 0,659 0,65966 0,683183
359 0,617 0,617618 0,638639
360 0,565 0,565566 0,591592
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361 0,524 0,524525 0,545045
362 0,488 0,488488 0,506507
363 0,453 0,453453 0,470971
364 0,42 0,42042 0,436937
365 0,387 0,387387 0,403904
366 0,354 0,354354 0,370871
367 0,33 0,33033 0,342342
368 0,307 0,307307 0,318819
369 0,284 0,284284 0,295796
370 0,265 0,265265 0,274775
371 0,245 0,245245 0,255255
372 0,226 0,226226 0,235736
373 0,213 0,213213 0,21972

374 0,198 0,198198 0,205706
375 0,184 0,184184 0,191191
376 0,174 0,174174 0,179179
377 0,164 0,164164 0,169169
378 0,155 0,155155 0,15966

379 0,146 0,146146 0,150651
380 0,14 0,14014 0,143143
381 0,131 0,131131 0,135636
382 0,125 0,125125 0,128128
383 0,121 0,121121 0,123123
384 0,115 0,115115 0,118118
385 0,111 0,111111 0,113113
386 0,096 0,096096 0,103604
387 0,094 0,094094 0,095095
388 0,091 0,091091 0,092593
389 0,088 0,088088 0,08959

390 0,085 0,085085 0,086587
391 0,084 0,084084 0,084585
392 0,081 0,081081 0,082583
393 0,079 0,079079 0,08008

394 0,077 0,077077 0,078078
395 0,076 0,076076 0,076577
396 0,074 0,074074 0,075075
397 0,073 0,073073 0,073574
398 0,072 0,072072 0,072573
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399 0,071 0,071071 0,071572
400 0,07 0,07007 0,070571
Jumlah AUC 138,7618
Log SPF 1,261471
SPF 18,159
e Replikasi 2
Panjang Absorbansi
gelombang 19,98 ppm 20 ppm AUC

290 1,43 1,431431
291 1,786 1,787788 1,60961
292 1,743 1,744745 1,766266
293 1,772 1,773774 1,759259
294 1,998 2 1,886887
295 2,074 2,076076 2,038038
296 2,177 2,179179 2,127628
297 2,36 2,362362 2,270771
298 2,377 2,379379 2,370871
299 2,432 2,434434 2,406907
300 2,374 2,376376 2,405405
301 2,378 2,38038 2,378378
302 2,399 2,401401 2,390891
303 2,378 2,38038 2,390891
304 2,36 2,362362 2,371371
305 2,31 2,312312 2,337337
306 2,303 2,305305 2,308809
307 2,283 2,285285 2,295295
308 2,27 2,272272 2,278779
309 2,281 2,283283 2,277778
310 2,266 2,268268 2,275776
311 2,26 2,262262 2,265265
312 2,265 2,267267 2,264765
313 2,264 2,266266 2,266767
314 2,231 2,233233 2,24975
315 2,211 2,213213 2,223223
316 2,224 2,226226 2,21972
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317 2,216 2,218218 2,222222
318 2,256 2,258258 2,238238
319 2,222 2,224224 2,241241
320 2,241 2,243243 2,233734
321 2,251 2,253253 2,248248
322 2,221 2,223223 2,238238
323 2,231 2,233233 2,228228
324 2,239 2,241241 2,237237
325 2,223 20825825 2,233233
326 2,218 2,22022 2,222123
327 2,214 2,216216 2,218218
328 2,182 2,184184 2,2002

329 2,178 2,18018 2,182182
330 2,16 2,162162 2,171171
331 2,139 2,141141 2,151652
332 2,106 2,108108 2,124625
333 2,081 2,083083 2,095596
334 2,041 2,043043 2,063063
335 2,003 2,005005 2,024024
336 1,956 1,957958 1,981481
337 191 1,911912 1,934935
338 1,868 1,86987 1,890891
339 1,818 1,81982 1,844845
340 1,767 1,768769 1,794294
341 1,711 1,712713 1,740741
342 1,645 1,646647 1,67968
343 1,587 1,588589 1,617618
344 1,523 1,524525 1,556557
345 1,463 1,464464 1,494494
346 1,399 1,4004 1,432432
347 1,338 1,339339 1,36987
348 1,266 1,267267 1,303303
349 1,19 1,191191 1,229229
350 1,129 1,13013 1,160661
351 1,066 1,067067 1,098599
352 0,957 0,957958 1,012513
353 0,896 0,896897 0,927427
354 0,843 0,843844 0,87037
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355 0,783 0,783784 0,813814
356 0,733 0,733734 0,758759
357 0,683 0,683684 0,708709
358 0,637 0,637638 0,660661
359 0,593 0,593594 0,615616
360 0,55 0,550551 0,572072
361 0,503 0,503504 0,527027
362 0,471 0,471471 0,487487
363 0,441 0,441441 0,456456
364 0,408 0,408408 0,424925
365 0,374 0,374374 0,391391
366 0,347 0,347347 0,360861
367 0,321 0,321321 0,334334
368 0,299 0,299299 0,31031
369 0,275 0,275275 0,287287
370 0,257 0,257257 0,266266
371 0,239 0,239239 0,248248
372 0,221 0,221221 0,23023
373 0,207 0,207207 0,214214
374 0,194 0,194194 0,200701
375 0,182 0,182182 0,188188
376 0,171 0,171171 0,176677
377 0,16 0,16016 0,165666
378 0,142 0,142142 0,151151
379 0,134 0,134134 0,138138
380 0,127 0,127127 0,130631
381 0,12 0,12012 0,123624
382 0,115 0,115115 0,117618
383 0,109 0,109109 0,112112
384 0,104 0,104104 0,106607
385 0,1 0,1001 0,102102
386 0,097 0,097097 0,098599
387 0,094 0,094094 0,095596
388 0,09 0,09009 0,092092
389 0,088 0,088088 0,089089
390 0,085 0,085085 0,086587
391 0,084 0,084084 0,084585
392 0,081 0,081081 0,082583
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393 0,078 0,078078 0,07958
394 0,079 0,079079 0,078579
395 0,077 0,077077 0,078078
396 0,075 0,075075 0,076076
397 0,074 0,074074 0,074575
398 0,073 0,073073 0,073574
399 0,073 0,073073 0,073073
400 0,071 0,071071 0,072072
Jumlah AUC 138,5671
Log SPF 1,259701
SPF 18,184
e Replikasi 3
Panjang Absorbansi
gelombang 19,98 ppm 20 ppm AUC

290 1,379 1,38038
291 1,582 1,583584 1,481982
292 1,563 1,564565 1,574074
293 1,673 1,674675 1,61962
294 1,814 1,815816 1,745245
295 1,919 1,920921 1,868368
296 2,1 2,102102 2,011512
297 2,189 2,191191 2,146647
298 2,241 2,243243 2,217217
299 2] 14 2,119119 2,181181
300 2,086 2,088088 2,103604
301 2,09 2,092092 2,09009
302 2,128 2,13013 2,111111
303 2,086 2,088088 2,109109
304 2,038 2,04004 2,064064
305 2,033 2,035035 2,037538
306 2,005 2,007007 2,021021
307 1,982 1,983984 1,995495
308 1,98 1,981982 1,982983
309 1,969 1,970971 1,976476
310 1,963 1,964965 1,967968
311 1,951 1,952953 1,958959
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312 1,957 1,958959 1,955956
313 1,956 1,957958 1,958458
314 1,962 1,963964 1,960961
315 1,979 1,980981 1,972472
316 1,982 1,983984 1,982482
317 2,004 2,006006 1,994995
318 2,003 2,005005 2,005506
319 2,014 2,016016 2,010511
320 2,022 2,024024 2,02002
321 2,041 2,043043 2,033534
322 2,031 2,033033 2,038038
323 2,034 2,036036 2,034535
324 2,041 2,043043 2,03954
325 2,035 2,037037 2,04004
326 2,031 2,033033 2,035035
327 2,023 2,025025 2,029029
328 2,015 2,017017 2,021021
329 1,994 1,995996 2,006507
330 1,977 1,978979 1,987487
331 1,958 1,95996 1,969469
332 1,932 1,933934 1,946947
333 1,904 1,905906 1,91992
334 1,873 1,874875 1,89039
335 1,84 1,841842 1,858358
336 1,8 1,801802 1,821822
337 1..6% 1,760761 1,781281
338 1,717 1,718719 1,73974
339 1,67 1,671672 1,695195
340 1,613 1,614615 1,643143
341 1,564 1,565566 1,59009
342 1,504 1,505506 1,535536
343 1,444 1,445445 1,475475
344 1,386 1,387387 1,416416
345 1,326 1,327327 1,357357
346 1,261 1,262262 1,294795
347 1,204 1,205205 1,233734
348 1,132 1,133133 1,169169
349 1,061 1,062062 1,097598
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350 1,003 1,004004 1,033033
351 0,941 0,941942 0,972973
352 0,873 0,873874 0,907908
353 0,816 0,816817 0,845345
354 0,764 0,764765 0,790791
355 0,706 0,706707 0,735736
356 0,653 0,653654 0,68018
357 0,607 0,607608 0,630631
358 0,564 0,564565 0,586086
359 0,521 0,521522 0,543043
360 0,447 0,447447 0,484484
361 0,437 0,437437 0,442442
362 0,401 0,401401 0,419419
363 0,372 0,372372 0,386887
364 0,341 0,341341 0,356857
365 0,309 0,309309 0,325325
366 0,281 0,281281 0,295295
367 0,258 0,258258 0,26977
368 0,236 0,236236 0,247247
369 0,214 0,214214 0,225225
370 0,196 0,196196 0,205205
371 0,177 0,177177 0,186687
372 0,161 0,161161 0,169169
373 0,147 0,147147 0,154154
374 0,134 0,134134 0,140641
375 0,122 0,122122 0,128128
376 0,113 0,113113 0,117618
377 0,103 0,103103 0,108108
378 0,095 0,095095 0,099099
379 0,087 0,087087 0,091091
380 0,081 0,081081 0,084084
381 0,074 0,074074 0,077578
382 0,07 0,07007 0,072072
383 0,064 0,064064 0,067067
384 0,059 0,059059 0,061562
385 0,056 0,056056 0,057558
386 0,052 0,052052 0,054054
387 0,05 0,05005 0,051051
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Jumlah AUC 122,9304
Log SPF 1,267324
SPF 18,506
F,5 Hasil Statistik Pengujian SPF In Vitro
a. Uji Normalitas
Tests of Normality
Formul Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
a Statistic df Sig, Statistic df Sig,
SPF 0 ,373 3 , 778 3 ,064
5 ,347 3 , ,836 3 ,204
10 224 3 , ,984 3 ,759
15 ,201 3 , ,994 3 ,858
a, Lilliefors Significance Correction
b. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variances
SPF
Levene Statistic dfl df2 Sig,
,707 3 8 ,574
c. Uji One-Way ANOVA
ANOVA
SPF
Sum of Squares df Mean Square F Sig,
Between Groups 232,528 3 77,509 337,799 ,000
Within Groups 1,836 8 ,229
Total 234,363 11
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d. Uji Post Hoc (LSD)

Multiple Comparisons

SPF

LSD

0 ) Mean Difference 95% Confidence Interval

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

0 5 -3,853000" ,391113 ,000 -4,75491 -2,95109
10 -8,217333" ,391113 ,000 -9,11924 -7,31543
15 -11,657000" ,391113 ,000 -12,55891 -10,75509

5 0 3,853000" ,391113 ,000 2,95109 4,75491
10 -4,364333" ,391113 ,000 -5,26624 -3,46243
15 -7,804000" ,391113 ,000 -8,70591 -6,90209

10 0 8,217333" ,391113 ,000 7,31543 9,11924
5 4,364333" ,391113 ,000 3,46243 5,26624
15 -3,439667" ,391113 ,000 -4,34157 -2,53776

15 0 11,657000" ,391113 ,000 10,75509 12,55891
5 7,804000" 391113 ,000 6,90209 8,70591
10 3,439667" 391113 ,000 2,53776 4,34157

*, The mean difference is significant at the 0,05 level,

G, Hasil Pengujian % TE
G,1 Tabulasi Hasil Absorbansi dan % TE Krim Tabir Surya F1

e Replikasi 1
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFe

292,5 1,238 3,717717718 | 0,00019155 | 0,000218175
297,5 1,326 3,981981982 1,04E-04 | 0,000678602
302,5 1,178 3,5637537538 2,90E-04 0,0029004
307,5 1,036 3,111111111 7,74E-04 | 0,002769528
312,5 1,085 3,258258258 | 5,52E-04 | 0,000537072
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317,5 1,121 3,366366366 | 4,30E-04 0,000243901
322,5 1,15 3,453453453 3,52E-04 0,000160161
327,5 1,151 3,456456456 2,90E-03 0,000838224
332,5 1,099 3,3003003 5,01E-04 6,46084E-05
337,5 0,993 2,981981982 1,04E-03 4,75316E-05
%TxFe total 0,008458205
%Te 0,000325988
e Replikasi 2
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFe
292,5 1,286 3,861861862 | 1,37E-04 | 0,000156553
297,5 1,366 4,102102102 | 7,90E-05 | 0,000514611
302,5 1,203 3,612612613 | 2,44E-04 | 0,002439986
307,5 1,11 3,333333333 | 4,64E-04 | 0,001660296
312,5 1,105 3,318318318 | 4,80E-04 | 0,000467706
317,5 1,142 3,429429429 | 3,72E-04 | 0,000210937
3225 1,172 3,51951952 3,02E-04 0,00013756
327,5 1,173 3,5622522523 | 3,00E-04 | 8,67711E-05
332,5 1,12 3,363363363 | 4,33E-04 | 5,58761E-05
337,5 1,017 3,054054054 | 8,83E-04 | 4,02634E-05
%TxFe total 0,005770561
%Te 0,000243638
e Replikasi 3
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFe
292,5 1,238 3,717717718 | 1,92E-04 | 0,000218176
297,5 1,251 3,756756757 | 1,75E-04 | 0,001139788
302,5 1,104 3,315315315 | 4,84E-04 0,00483821
307,5 1,036 3,111111111 | 7,74E-04 | 0,002769541
312,5 1,039 3,12012012 7,58E-04 | 0,000738195
317,5 1,078 3,237237237 | 5,79E-04 | 0,000328357
322,5 1,11 3,333333333 | 4,64E-04 | 0,000211192
327,5 1,112 3,339339339 | 4,58E-04 0,0001323
332,5 1,059 3,18018018 6,60E-04 | 8,51941E-05
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3375 | 0962 | 2888888889 | 1,29E-03 | 5,88947E-05
%TxFe total 0,010519847
%Te 0,000444157

G,2 Tabulasi Hasil Absorbansi dan %TE Krim Tabir Surya F2

e Replikasi 1
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFe

292,5 1,298 3,897897898 | 1,27E-04 | 0,000144087
297,5 1,676 5,033033033 | 9,27E-06 6,0332E-05
302,5 1,679 5,042042042 | 9,08E-06 | 9,07733E-05
307,5 1,703 5114114114 7,69E-06 2,75046E-05
312,5 1,727 5,186186186 | 6,51E-06 | 6,34023E-06
317,5 1,698 5,099099099 | 7,96E-06 | 4,51319E-06
322,5 1,607 4,825825826 | 1,49E-05 | 6,79494E-06
327,5 1,356 4,072072072 | 8,47E-05 | 2,44808E-05
332,5 1,164 3,495495495 | 3,20E-04 | 4,12187E-05
337,5 0,965 2,897897898 | 1,27E-03 | 5,76855E-05
%TxFe total 0,000463731
%Te 1,95791E-05

e Replikasi 2

Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFe

292,5 1,296 3,891891892 | 1,28E-04 | 0,000146094
297,5 1,67 5,015015015 | 9,66E-06 | 6,28877E-05
302,5 1,603 4,813813814 | 1,54E-05 | 0,000153528
307,5 1,624 4,876876877 | 1,33E-05 | 4,74944E-05
312,5 1,643 4,933933934 | 1,16E-05 | 1,13333E-05
317,5 1,611 4,837837838 | 1,45E-05 | 8,23655E-06
322,5 1,544 4,636636637 | 2,31E-05 | 1,05045E-05
327,5 1,36 4,084084084 | 8,24E-05 2,3813E-05
332,5 1,167 3,504504505 | 3,13E-04 | 4,03725E-05
337,5 0,966 2,900900901 | 1,26E-03 5,7288E-05
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%TxFe total 0,000561551
%Te 2,37092E-05
e Replikasi 3
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFe

292,5 1,362 4,09009009 8,13E-05 9,25622E-05
297,5 1,72 5,165165165 6,84E-06 4,45057E-05
302,5 1,726 5,183183183 6,56E-06 6,55869E-05
307,5 1,605 4,81981982 1,51E-05 5,41626E-05
312,5 1,614 4,846846847 1,42E-05 1,38498E-05
317,5 1,585 4,75975976 1,74E-05 9,85878E-06
322,5 1,503 4,513513514 3,07E-05 1,39475E-05
327,5 1,361 4,087087087 8,18E-05 2,36489E-05
332,5 1,167 3,504504505 3,13E-04 4,03725E-05
337,5 0,975 2,927927928 1,18E-03 5,38316E-05
%TxFe total 0,000412326
%Te 1,74088E-05

G,3 Tabulasi Hasil Absorbansi dan %TE Krim Tabir Surya F3

e Replikasi 1
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFe

292,5 1,449 4,351351351 | 4,45296E-05 | 5,07192E-05
297,5 1,634 4,906906907 | 1,23906E-05 | 8,06629E-05
302,5 1,515 4,54954955 | 2,82131E-05 | 0,000282131
307,5 1,492 4,48048048 | 3,30765E-05 | 0,000118315
312,5 1,524 4576576577 | 2,65108E-05 | 2,58056E-05
317,5 1,555 4,66966967 | 2,13959E-05 | 1,21315E-05
322,5 1,649 4,951951952 | 1,11699E-05 | 5,08229E-06
327,5 1,767 5,306306306 | 4,93962E-06 | 1,42755E-06
332,5 1,601 4,807807808 | 1,55665E-05 | 2,00808E-06
337,5 1,453 4,363363363 | 4,33148E-05 | 1,97516E-06
%TxFe total 0,000580258
%Te 2,4499E-05
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e Replikasi 2
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFe
292,5 1,416 4,252252252 | 5,59433E-05 | 6,37194E-05
297,5 1,851 5,558558559 | 2,76339E-06 | 1,79896E-05
302,5 1,739 5,222222222 | 5,99484E-06 5,99E-05
307,5 1,684 5,057057057 | 8,76886E-06 | 3,13662E-05
312,5 1,7 5,105105105 | 7,85046E-06 | 7,64163E-06
317,5 1,772 5,321321321 | 4,77176E-06 | 2,70559E-06
322,5 1,812 5,441441441 | 3,61875E-06 | 1,64653E-06
327,5 1809 5432,432432 0 0
332,5 1,721 5,168168168 | 6,78941E-06 | 8,75833E-07
337,5 1,550 4,675675676 | 2,1102E-05 | 9,62253E-07
%TxFe total 0,000186855
%Te 7,88919E-06
e Replikasi 3
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFe
292,5 1,44 4,324324324 | 4,74E-05 5,39758E-05
297,5 1,847 5,546546547 | 2,84E-06 1,84942E-05
302,5 1,737 5,216216216 | 6,08E-06 6,08E-05
307,5 1,655 4,96996997 1,07E-05 3,83309E-05
312,5 1,665 5 1,00E-05 0,000009734
317,5 1,728 5,189189189 | 6,47E-06 3,6677E-06
322,5 1,773 5,324324324 | 4,74E-06 2,15619E-06
327,5 1,767 5,306306306 | 4,94E-06 1,42755E-06
332,5 1,686 5,063063063 | 8,65E-06 1,11565E-06
337,5 1,526 4582582583 | 2,61E-05 1,19229E-06
%TxFe total 0,000190877
%Te 8,059E-06
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G,4 Tabulasi Hasil Absorbansi dan %TE Krim Tabir Surya F4

e Replikasi 1
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFe

292,5 1,668 5,009009009 | 9,79E-06 1,11562E-05
297,5 2,245 6,741741742 1,81E-07 1,17988E-06
302,5 2,311 6,93993994 1,15E-07 1,14831E-06
307,5 2,44 7,327327327 | 4,71E-08 1,68342E-07
312,5 2,247 6,747747748 1,79E-07 1,73998E-07
317,5 2,289 6,873873874 1,34E-07 7,5807E-08
322,5 2,312 6,942942943 1,14E-07 5,18882E-08
3275 2,161 6,489489489 | 3,24E-07 9,36286E-08
332,5 2,137 6,417417417 | 3,82E-07 | 4,93369E-08
337,5 1,932 5,801801802 1,58E-06 7,19719E-08
%TxFe total 1,41693E-05
%Te 5,98241E-07

e Replikasi 2

Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFe

292,5 1,766 5,303303303 | 4,97E-06 5,66527E-06
297,5 2,365 7,102102102 7,90E-08 5,14611E-07
302,5 2,372 7,123123123 7,53E-08 7,53142E-07
307,5 2,274 6,828828829 1,48E-07 5,30506E-07
312,5 2,264 6,798798799 1,59E-07 1,54701E-07
317,5 2,192 6,582582583 | 2,61E-07 1,48252E-07
322,5 2,228 6,690690691 | 2,04E-07 9,27514E-08
327,5 2,377 7,138138138 7,28E-08 2,10261E-08
332,5 2,09 6,276276276 | 5,29E-07 6,82831E-08
337,5 1,892 5,681681682 2,08E-06 9,49037E-08
%TxFe total 8,04344E-06
%Te 3,39601E-07
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e Replikasi 3
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFe
2925 1,629 4,891891892 1,28E-05 1,46094E-05
2975 2,217 6,657657658 2,20E-07 1,43194E-06
302,5 2,099 6,303303303 4 97E-07 4 9739E-06
307,5 1,981 5,948948949 1,12E-06 4,02318E-06
3125 1,944 5,837837838 1,45E-06 1,41401E-06
317,5 2,131 6,399399399 3,99E-07 2,26039E-07
3225 2,033 6,105105105 7,85E-07 3,57196E-07
3275 2,018 6,06006006 8,71E-07 2,51674E-07
3325 1,916 5,753753754 1,76E-06 2,27424E-07
337,5 1,731 5,198198198 6,34E-06 2,88913E-07
% TxFe total 2,78037E-05
%Te 1,17389E-06
G,5 Hasil Statistik Persen Transmisi Eritema
a. Uji Kruskall-Wallis
Ranks
Formul
a N Mean Rank
Transmisi_Eritema 0 3 9,00]
5 3 9,33
10 3 5,67
15 3 2,00|
Total 12

Test StatisticsaP

Transmisi_Erite

ma
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Chi-Square
df

Asymp, Sig,

8,128

,043

a, Kruskal Wallis Test

b, Grouping Variable: Formula

b. Uji Mann-Whitney

e Formulaldan2

Ranks
Formul
a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Eritema 0 3,00 9,00
5 4,00 12,00
Total
Ranks
Formul
a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Eritema 0 3,00 9,00
5 4,00 12,00
Total
e Formulaldan3
Ranks
Formul
a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Eritema 0 5,00 15,00
10 2,00 6,00
Total
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Test Statistics®

Transmisi_Erite

ma
Mann-Whitney U ,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp, Sig, (2-tailed) ,050
Exact Sig, [2*(1-tailed Sig,)] ,1009
a, Not corrected for ties,
b, Grouping Variable: Formula
e Formulaldan4
Ranks
Formul
a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Eritema 0 3 15,00
15 3 6,00
Total 6

Test Statistics®

Transmisi_Erite

ma
Mann-Whitney U ,000
Wilcoxon W 6,000
4 -1,964
Asymp, Sig, (2-tailed) ,050
Exact Sig, [2*(1-tailed Sig,)] ,1003

a, Not corrected for ties,
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Test Statistics®

Transmisi_Erite
ma
Mann-Whitney U ,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp, Sig, (2-tailed) ,050
Exact Sig, [2*(1-tailed Sig,)] ,1002
a, Not corrected for ties,
b, Grouping Variable: Formula
e Formula2dan3
Ranks
Formul
a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Eritema 5 3 4,33 13,00
10 3 2,67 8,00
Total 6

Test Statistics®

Transmisi_Erite

ma
Mann-Whitney U 2,000
Wilcoxon W 8,000
Z -1,091
Asymp, Sig, (2-tailed) ,275
Exact Sig, [2*(1-tailed Sig,)] ,4002

a, Not corrected for ties,

b, Grouping Variable: Formula
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e Formula 2 dan 4

Ranks
Formul
a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Eritema 5 3 5,00 15,00
15 3 2,00 6,00
Total 6

Test Statistics®

Transmisi_Erite
ma
Mann-Whitney U ,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp, Sig, (2-tailed) ,050
Exact Sig, [2*(1-tailed Sig,)] ,1009
a, Not corrected for ties,
b, Grouping Variable: Formula
e Formula3dan4
Ranks
Formul
a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Eritema 10 3 5,00 15,00
15 3 2,00 6,00
Total 6
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Test Statistics®

Transmisi_Erite

ma

Mann-Whitney U
Wilcoxon W

z

Asymp, Sig, (2-tailed)

Exact Sig, [2*(1-tailed Sig,)]

,000
6,000
-1,964

,050

,100%

a, Not corrected for ties,

b, Grouping Variable: Formula

H, Hasil Pengujian % TP

H,1 Tabulasi Hasil Absorbansi dan % TP Krim Tabir Surya F1

e Replikasi 1
Absorbansi

A 0,333 g/L 1g/L %T %TXFp
322,5 1,15 3,453453453 3,562E-04 0,000379811
327,5 1,151 3,456456456 3,50E-04 0,000356569
332,5 1,099 3,3003003 5,01E-04 0,000468787
337,5 0,993 2,981981982 1,04E-03 0,000831804
342,5 0,841 2,525525526 2,98E-03 0,001994806
347,5 0,663 1,990990991 1,02E-02 0,005819476
352,5 0,483 1,45045045 3,564E-02 0,017296944

357,5 0,333 1 1,00E-01 0,0456
362,5 0,218 0,654654655 2,21E-01 0,078848846
367,5 0,134 0,402402402 3,96E-01 0,122732418
372,5 0,084 0,252252252 5,59E-01 0,145452468
%TxFp total 0,419781929
%Tp 0,060469883
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e Replikasi 2
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFp

322,5 1,172 3,51951952 3,02E-04 0,000326213
327,5 1,173 3,5622522523 3,00E-04 0,000306251
332,5 1,12 3,363363363 4,33E-04 0,000405427
337,5 1,017 3,054054054 8,83E-04 0,00070461
342,5 0,867 2,603603604 2,49E-03 0,001666566
347,5 0,678 2,036036036 9,20E-03 0,005246127
352,5 0,488 1,465465465 3,42E-02 0,01670915
357,5 0,34 1,021021021 9,53E-02 0,043445402
362,5 0,227 0,681681682 2,08E-01 0,074091488
367,5 0,145 0,435435435 3,67E-01 0,113743414
372,5 0,091 0,273273273 5,33E-01 0,138579846
%TxFp total 0,395224495
%Tp 0,056932367

e Replikasi 3

Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TXFp

322,5 1,11 3,333333333 4,64E-04 0,000500827
327,5 1,112 3,339339339 4,58E-04 0,00046694
332,5 1,059 3,18018018 6,60E-04 0,000618153
337,5 0,962 2,888888889 1,29E-03 0,001030657
342,5 0,821 2,465465465 3,42E-03 0,00229066
347,5 0,061 0,183183183 6,56E-01 0,373845083
€525 0,474 1,423423423 3,77E-02 0,018407567
357,5 0,324 0,972972973 1,06E-01 0,048527942
362,5 0,215 0,645645646 2,26E-01 0,08050157
367,5 0,136 0,408408408 3,90E-01 0,121046792
372,5 0,084 0,252252252 5,59E-01 0,145452468

%TXxFp total

0,792688659

%Tp

0,114187361
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H,2 Tabulasi Hasil Absorbansi dan % TP Krim Tabir Surya F2

e Replikasi 1
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TXFp

322,5 1,607 4,825825826 1,49E-05 1,61137E-05
327,5 1,356 4,072072072 8,47E-05 8,64029E-05
332,5 1,164 3,495495495 3,20E-04 0,000299075
337,5 0,965 2,897897898 1,27E-03 0,001009497
342,5 0,779 2,339339339 4,58E-03 0,003062575
347,5 0,583 1,750750751 1,78E-02 0,010118686
352,5 0,418 1,255255255 5,56E-02 0,027112188
357,5 0,276 0,828828829 1,48E-01 0,067629475
362,5 0,178 0,534534535 2,92E-01 0,103971776
367,5 0,108 0,324324324 4,74E-01 0,146905268
372,5 0,063 0,189189189 6,47E-01 0,168183799
%TxFp total 0,528394856
%Tp 0,076115652

e Replikasi 2

Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TXFp

3225 1,544 4,636636637 2,31E-05 2,49106E-05
327,5 1,36 4,084084084 8,24E-05 8,40458E-05
332,5 1,167 3,504504505 3,13E-04 0,000292935
337,5 0,966 2,900900901 1,26E-03 0,001002541
342,5 0,768 2,306306306 4,94E-03 0,003304607
3475 0,581 1,744744745 1,80E-02 0,010259592
352,5 0,409 1,228228228 5,91E-02 0,028853041
357,5 0,275 0,825825826 1,49E-01 0,068098731
362,5 0,177 0,531531532 2,94E-01 0,104693198
367,5 0,107 0,321321321 4,77E-01 0,147924589
372,5 0,064 0,192192192 6,42E-01 0,167024875
%TxFp total 0,531563066
%Tp 0,076572035
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e Replikasi 3
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFp
3225 1,503 4,513513514 3,07E-05 3,30756E-05
327,5 1,361 4,087087087 8,18E-05 8,34667E-05
332,5 1,167 3,504504505 3,13E-04 0,000292935
337,5 0,975 2,927927928 1,18E-03 0,000942052
3425 0,774 2,324324324 4,74E-03 0,00317031
347,5 0,591 1,774774775 1,68E-02 0,009574147
352,5 0,419 1,258258258 5,52E-02 0,026925363
357,5 0,287 0,861861862 1,37E-01 0,062676247
362,5 0,188 0,564564565 2,73E-01 0,097025398
367,5 0,117 0,351351351 4,45E-01 0,138041714
37245 0,069 0,207207207 6,21E-01 0,161348949
%TxFp total 0,500113657
%Tp 0,072041725
H,3 Tabulasi Hasil Absorbansi dan % TP Krim Tabir Surya F3
e Replikasi 1
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFp
3225 1,649 4,951951952 1,12E-05 1,20523E-05
327,5 1,667 5,006006006 9,86E-06 1,00599E-05
332,5 1,601 4,807807808 1,56E-05 1,45703E-05
337,5 1,453 4,363363363 4,33E-05 3,45652E-05
3425 1,24 3,723723724 1,89E-04 0,000126387
347,5 0,982 2,948948949 1,12E-03 0,0006411
352,5 0,707 2,123123123 7,53E-03 0,003675333
357,5 0,486 1,459459459 3,47E-02 0,015830892
362,5 0,316 0,948948949 1,12E-01 0,040040644
367,5 0,198 0,594594595 2,54E-01 0,078843719
372,5 0,118 0,354354354 4,42E-01 0,114979123
%TxFp total 0,254208445
%Tp 0,036618906
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e Replikasi 2
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFp
322,5 1,812 5,441441441 3,62E-06 3,90463E-06
327,5 1,809 5,432432432 3,69E-06 3,76849E-06
332,5 1,721 5,168168168 6,79E-06 6,35488E-06
337,5 1,557 4,675675676 2,11E-05 1,68394E-05
342,5 1,328 3,987987988 1,03E-04 6,87762E-05
347,5 1,047 3,144144144 7,18E-04 0,000409007
352,5 0,754 2,264264264 5,44E-03 0,002655557
357,5 0,513 1,540540541 2,88E-02 0,013134825
362,5 0,336 1,009009009 9,79E-02 0,03486912
367,5 0,208 0,624624625 2,37E-01 0,073576152
372,5 0,125 0,375375375 4,21E-01 0,109546365
%TxFp total 0,23429067
%Tp 0,033749736
e Replikasi 3
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TXFp
322,5 1,773 5,324324324 4,74E-06 5,11325E-06
327,5 1,767 5,306306306 4,94E-06 5,03841E-06
332,5 1,686 5,063063063 8,65E-06 8,09492E-06
337,5 1,526 4,582582583 2,61E-05 2,08651E-05
342,5 1,302 3,90990991 1,23E-04 8,23221E-05
347,5 1,026 3,081081081 8,30E-04 0,000472927
€525 0,737 2,213213213 6,12E-03 0,002986803
357,5 0,501 1,504504505 3,13E-02 0,014271195
362,5 0,327 0,981981982 1,04E-01 0,03710804
367,5 0,198 0,594594595 2,54E-01 0,078843719
372,5 0,119 0,357357357 4,39E-01 0,114186823
%TxXFp total 0,24799094
%Tp 0,03572327
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H,4 Tabulasi Hasil Absorbansi dan % TP Krim Tabir Surya F4

e Replikasi 1
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TXFp
322,5 2,277 6,837837838 1,45E-07 1,56741E-07
327,5 2,246 6,744744745 1,80E-07 1,83593E-07
332,5 2,117 6,357357357 4,39E-07 4,11073E-07
337,5 1,909 5,732732733 1,85E-06 1,47662E-06
342,5 1,621 4,867867868 1,36E-05 9,06898E-06
347,5 1,302 3,90990991 1,23E-04 7,01399E-05
352,5 0,946 2,840840841 1,44E-03 0,00070401
357,5 0,663 1,990990991 1,02E-02 0,004655581
362,5 0,454 1,363363363 4,33E-02 0,01542008
367,5 0,301 0,903903904 1,25E-01 0,038677446
372,5 0,211 0,633633634 2,32E-01 0,060442124
%TxFp total 0,119980678
%Tp 0,017283301
e Replikasi 2
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TXFp
3225 2,178 6,540540541 2,88E-07 3,108E-07
327,5 2,327 6,987987988 1,03E-07 1,04861E-07
332,5 2,04 6,126126126 7,48E-07 7,00083E-07
337,5 1,842 5,531531532 2,94E-06 2,34677E-06
342,5 1,569 4,711711712 1,94E-05 1,29931E-05
3475 1,259 3,780780781 1,66E-04 9,44265E-05
352,5 0,923 2,771771772 1,69E-03 0,000825369
357,5 0,656 1,96996997 1,07E-02 0,004886466
362,5 0,456 1,369369369 4,27E-02 0,015208299
367,5 0,328 0,984984985 1,04E-01 0,032090517
372,5 0,214 0,642642643 2,28E-01 0,059201227
%TxFp total 0,112322759
%Tp 0,016180173
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e Replikasi 3
Absorbansi
A 0,333 g/L 1g/L %T %TxFp

322,5 2,033 6,105105105 7,85E-07 8,47064E-07
327,5 2,018 6,06006006 8,71E-07 8,8826E-07
332,5 1,916 5,753753754 1,76E-06 1,65014E-06
337,5 1,731 5,198198198 6,34E-06 5,05597E-06
3425 1,478 4,438438438 3,64E-05 2,43774E-05
3475 1,172 3,51951952 3,02E-04 0,000172328
352,5 0,837 2,513513514 3,07E-03 0,001495913
357,5 0,588 1,765765766 1,71E-02 0,007819862
362,5 0,392 1,177177177 6,65E-02 0,023674064
367,5 0,246 0,738738739 1,82E-01 0,056574791
372,5 0,157 0,471471471 3,38E-01 0,087801488
%TxFp total 0,177571264
%Tp 0,025579266

H,5 Hasil Statistik Pengujian Persen Transmisi Pigmentasi

a. Uji Kruskall-Wallis

Ranks

Formul
a N Mean Rank

Transmisi_Pigmentasi 0 3 9,00
5 3 10,00
10 3 5,00
15 3 2,00
Total 12

Test Statistics?P?
Transmisi_Pigm
entasi
Chi-Square 9,462
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df 3
Asymp, Sig, ,024
a, Kruskal Wallis Test
b, Grouping Variable: Formula
c. Uji Mann-Whitney
e Formulaldan?2
Ranks

Formul

a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Pigmentasi 0 3 3,00 9,00

5 3 4,00 12,00

Total 6

Test Statistics®
Transmisi_Pigm
entasi
Mann-Whitney U 3,000
Wilcoxon W 9,000
z -,655
Asymp, Sig, (2-tailed) ,513
Exact Sig, [2*(1-tailed Sig,)] ,7007
a, Not corrected for ties,
b, Grouping Variable: Formula
e Formulaldan3
Ranks

Formul

a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Pigmentasi 0 3 5,00 15,00
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10 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics®
Transmisi_Pigm
entasi
Mann-Whitney U ,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp, Sig, (2-tailed) ,050
Exact Sig, [2*(1-tailed Sig,)] ,1009
a, Not corrected for ties,
b, Grouping Variable: Formula
e Formulaldan4
Ranks
Formul
a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Pigmentasi 0 3 5,00 15,00
15 3 2,00 6,00
Total 6

Test Statistics®

Transmisi_Pigm

entasi
Mann-Whitney U ,000
Wilcoxon W 6,000
4 -1,964

Asymp, Sig, (2-tailed)

,050
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Exact Sig, [2*(1-tailed Sig,)] ,1002
a, Not corrected for ties,
b, Grouping Variable: Formula
e Formula2dan3
Ranks
Formul
a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Pigmentasi 5 3 5,00 15,00
10 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics®
Transmisi_Pigm
entasi
Mann-Whitney U ,000
Wilcoxon W 6,000
4 -1,964
Asymp, Sig, (2-tailed) ,050
Exact Sig, [2*(1-tailed Sig,)] ,1002
a, Not corrected for ties,
b, Grouping Variable: Formula
e Formula2dan4
Ranks
Formul
a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Pigmentasi 5 3 5,00 15,00
15 3 2,00 6,00
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Ranks
Formul
a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Pigmentasi 5 3 5,00 15,00
15 3 2,00 6,00
Total 6
Test Statistics®
Transmisi_Pigm
entasi
Mann-Whitney U ,000
Wilcoxon W 6,000
Z -1,964
Asymp, Sig, (2-tailed) ,050
Exact Sig, [2*(1-tailed Sig,)] ,1009
a, Not corrected for ties,
b, Grouping Variable: Formula
e Formula3dan4
Ranks
Formul
a N Mean Rank | Sum of Ranks
Transmisi_Pigmentasi 10 3 5,00 15,00
15 3 2,00 6,00
Total 6

Test Statistics®

Transmisi_Pigm

entasi
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127

Mann-Whitney U ,000
Wilcoxon W 6,000
z -1,964
Asymp, Sig, (2-tailed) ,050
Exact Sig, [2*(1-tailed Sig,)] ,1008

a, Not corrected for ties,

b, Grouping Variable: Formula

J, Contoh Perhitungan
J,1 Contoh Perhitungan Nilai Krim Tabir Surya secara In Vitro

Sediaan krim yang dibuat mengandung 6% bahan aktif tabir surya, terkandung
6 gram bahan aktif tabir surya dalam 100 gram bahan aktif, Pengujian nilai SPF,
%TE, dan %TP dilakukan secara bersamaan dengan sekali preparasi, sehingga proses
pengenceran dan prosedur preparasinya juga sama, Pengujian efektivitas in vitro krim
tabir surya dilakukan dengan menimbang sebanyak 33,3 mg krim yang mengandung
1,998 bahan aktif, Krim yang telah ditimbang tersebut kemudian diencerkan dengan
isopropanol hingga mengandung 19,98 ppm bahan aktif, Nilai absorbansi pada
konsentrasi 19,98 ppm diubah untuk konsentrasi 20 ppm,

1,998 mg
10 ml

x 1000 ppm =199,8 ppm

1ml
10ml

x199,8ppm  =19,98 ppm

Nilai absorbansi pada konsentrasi 19,98 ppm diubanh menjadi nilai absorbansi pada

konsentrasi 20 ppm

Contoh besar absorbansi = 1,066

_20ppm 1 066 = 1,067067
19,98 ppm
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AUC
[AUCTY_, = =228 x (hphpea)
[AUC]D_, == ¢ (291-290)
=1,129129
SPF
Log SPF =———
— 71,51151
378-290
SPF = 6,637

J,2 Contoh Perhitungan Nilai %TE Krim Tabir Surya

Sampel krim yang ditimbang sebesar 33,3 mg, Krim yang telah ditimbang
tersebut diencerkan dengan isopropanol hingga sampel dalam kuvet sebesar 0,333

g/L, Nilai absorbansi pada 0,333 g/L diubah menjadi nilai absorbansi 1 g/L

33,3 mg
10 ml

x 3330 ppm =333ppm =0,333¢/L

x 1000 =3330 ppm =3,33¢g/L

1ml
10ml

Contoh nilai absorbansi sebesar 1,238

_L9/lL 1954 = 3,717717718
0,333 g/L

Nilai absorbansi pada 1 g/L dikonversi menjadi nilai persen transmisi

A =-LogT

3,717717718 =-Log T

T =0,00019155 %

Selanjutnya dihitung TxFe untuk nilai % TE

TxFe =0,00019155 x 1,1390 p W/cm?
Selanjutnya nilai %TE dihitung menggunakan persamaan:
SIS

Sehingga formula ini memiliki nilai persen transmisi eritema sebesar 0,0003259,
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J,3 Contoh Perhitungan Nilai %TP Krim Tabir Surya

Sampel krim yang ditimbang sebesar 33,3 mg, Krim yang telah ditimbang
tersebut diencerkan dengan isopropanol hingga sampel dalam kuvet sebesar 0,333
o/L, Nilai absorbansi pada 0,333 g/L diubah menjadi nilai absorbansi 1 g/L

33,3 mg
10ml

x 3330 ppm =333ppm =0,333¢g/L

x 1000 =3330 ppm =3,33¢g/L

1ml
10 ml

Contoh nilai absorbansi sebesar 1,15

Lo/l w115 = 3,453453453
0,333 g/L

Nilai absorbansi pada 1 g/L dikonversi menjadi nilai persen transmisi

A =-LogT

3,453453453 =-Log T

T =0,000352 %

Selanjutnya dihitung TxFe untuk nilai %TE

TxFe =0,000352 x 1,1390 p W/cm?

Selanjutnya nilai %TE dihitung menggunakan persamaan:
e = 22

Sehingga formula ini memiliki nilai persen transmisi eritema sebesar 0,060469883,
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