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RINGKASAN 

 

Optimasi Zink Oksida dan Asam Sitrat Dalam Krim Tabir Surya Kombinasi 

Benzophenone-3 dan Octyl Methoxycinnamate ; Syahreza Yusvandika; 

132210101107; 2018; 137 halaman ; Fakultas Farmasi Universitas Jember. 

Radiasi ultaviolet (UV) dibedakan menjadi UV-A (320-400 nm), UV-B (290-

320 nm), dan UV-C (200-290 nm). Pelindung alami kulit tidak dapat menahan paparan 

sinar UV yang terlalu lama. Oleh karena itu, kulit membutuhkan suatu perlindungan 

tambahan menggunakan tabir surya. Tabir surya memiliki dua macam mekanisme kerja 

yaitu physical blocker seperti zink oksida dan chemical absorber seperti octyl 

methoxycinnamate dan benzophenone-3. Octyl methoxycinnamate dan benzophenone-

3 sebagai anti UV-A dan anti UV-B adalah kombinasi yang banyak digunakan, namun 

mengalami degradasi karena paparan sinar UV. Cara untuk meningkatkan efektivitas 

sediaan tabir surya dengan menambahkan zink oksida dan AHA (alpha hydroxy acid) 

yaitu asam sitrat yang berpengaruh terhadap pH sediaan.  

Penelitian ini menggunakan 2 aras dan 2 faktor yang dirancang berdasarkan 

desain faktorial sehingga didapatkan empat formula. Faktor yang digunakan yaitu zink 

oksida aras 0,5% dan 2% serta asam sitrat aras 1% dan 2%. Sediaan tabir surya dibuat 

berupa krim dengan basis vanishing cream. Evaluasi sediaan krim tabir surya yang 

dilakukan yaitu pengujian organoleptis, tipe krim, homogenitas, daya sebar, pH, 

viskositas, nilai SPF, %TE dan %TP. Hasil pengujian pH, viskositas, nilai SPF, %TE 

dan %TP dipilih sebagai respon untuk menentukan formula optimum. 

Zink oksida nilai efek meningkatkan pH 0,1734; asam sitrat nilai efek 

menurunkan pH 0,8834. Nilai efek kombinasi zink oksida dengan asam sitrat 

menurunkan pH 0,1066. Analisis varian zink oksida nilai p 0,0124; asam sitrat nilai 

p<0,0001, masing-masing faktor zink oksida dan asam sitrat berpengaruh signifikan 
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terhadap respon pH. Analisis varian interaksi keduanya nilai p 0,0834, interaksi 

keduanya tidak berpengaruh signifikan terhadap respon pH.  

Zink oksida nilai efek meningkatkan viskositas 30,00; asam sitrat tidak 

memberikan nilai efek terhadap viskositas karena 0,000. Nilai efek kombinasi zink 

oksida dengan asam sitrat meningkatkan viskositas 10,00. Analisis varian zink oksida 

nilai p<0,0001 dan interaksi keduanya nilai p 0,0171. Zink oksida dan interaksi 

keduanya berpengaruh signifikan terhadap respon viskositas. Asam sitrat nilai p 

1,0000, asam sitrat tidak berpengaruh signifikan terhadap respon viskositas. 

Zink oksida nilai efek menurunkan SPF 2,02, asam sitrat nilai efek menurunkan 

SPF 0,3018. Nilai efek kombinasi zink oksida dengan asam sitrat menurunkan SPF 

1,8944. Analisis varian zink oksida nilai p 0,0012 dan interaksi keduanya nilai p 

0,0018. Zink oksida dan interaksi keduanya berpengaruh signifikan terhadap respon 

SPF. Asam sitrat memiliki nilai p 0,4861, asam sitrat tidak berpengaruh signifikan 

terhadap respon SPF. 

Zink oksida nilai efek menurunkan %TE 1,8 x 10-3 dan %TP 15,24 asam sitrat 

nilai efek meningkatkan %TE 8 x 10-4 dan %TP 5,98. Nilai efek kombinasi zink oksida 

dengan asam sitrat menurunkan %TE 1,6 x 10-3 dan %TP 12,08. Untuk %TE, analisis 

varian zink oksida nilai p <0,0001, asam sitrat nilai p 0,0084, dan interaksi keduanya 

nilai p 0,0002. Untuk %TP, analisis varian zink oksida, asam sitrat serta interaksi 

keduanya memiliki nilai p <0,0001. Zink oksida, asam sitrat dan interaksi keduanya 

berpengaruh signifikan terhadap respon %TE dan %TP. 

Penentuan formula optimum menggunakan desain faktorial dengan kriteria 

respon yang diinginkan untuk pH antara 4,5-6,5, viskositas antara 50-120 dPa.s, SPF 

antara 7,6-12,02, %TE antara 0-1% dan %TP antara 3-40%. Daerah optimum yang 

berwarna kuning pada overlay plot menunjukkan jumlah kombinasi zink oksida dan 

asam sitrat untuk formula optimum adalah 2% dan 1%.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kulit merupakan organ terluar tubuh yang memiliki fungsi utama sebagai 

pelindung untuk mencegah faktor berbahaya dari lingkungan luar, seperti panas, radiasi 

sinar matahari, bahan kimia, dan mikroorganisme (Wardhani, 2006). Kulit yang 

terpapar sinar matahari secara cukup, dapat memberikan manfaat pada kulit karena 

sinar matahari berperan dalam sintesis vitamin D dengan cara mengubah 7-

dehydrocholesterol yang terdapat pada kulit menjadi cholecalciferol (vitamin D3) yang 

bermanfaat dalam membantu penyerapan kalsium. Tetapi jika intensitas radiasi sinar 

mataharinya berlebihan maka dapat menimbulkan efek negatif pada kulit (Dipiro dkk., 

2008). 

Radiasi yang dihasilkan oleh sinar matahari terdiri dari inframerah (>760 nm), 

cahaya tampak (400-760 nm), dan ultraviolet (UV) (200-400 nm). Radiasi ultaviolet 

(UV) matahari dibedakan menjadi UV-A dengan panjang gelombang 320-400 nm, UV-

B dengan panjang gelombang 290-320 nm, dan UV-C dengan panjang gelombang 200-

290 nm (Baumann dkk., 2009). UV-C memiliki tingkat radiasi yang tinggi sehingga 

dapat menyebabkan kerusakan jaringan kulit yang lebih dalam, namun UV-C ini 

diserap oleh lapisan ozon pada stratosfer sehingga tidak dapat mencapai permukaan 

bumi (Khan, 2014). UV-A dan UV-B sinar radiasinya dapat mencapai permukaan 

bumi. UV-A dapat menyebabkan kulit menjadi coklat. UV-B dapat menyebabkan 

penuaan dini dan eritema (Anitha, 2012).  

Efek negatif yang diakibatkan oleh radiasi sinar UV tergantung dari tinggi 

rendahnya intensitas sinar, seberapa sering dan lamanya terpapar serta sensitifitas kulit 

seseorang. Efek negatif yang dapat timbul seperti kulit terbakar, inflamasi kulit, 

pigmentasi, penuaan kulit dan risiko kanker. Kulit telah memiliki perlindungan alami 

terhadap sinar UV dengan cara pigmentasi kulit dan penebalan stratum corneum, akan 

tetapi pelindung alami kulit tidak dapat menahan paparan sinar UV yang terlalu lama. 
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Oleh karena itu, kulit membutuhkan suatu perlindungan buatan salah satunya dengan 

menggunkan tabir surya (DepKes RI, 1985). 

Tabir surya merupakan sediaan kosmetik yang umumnya mengandung bahan 

aktif photoprotector, yaitu berfungsi untuk menghamburkan atau menyerap radiasi 

sinar matahari sehingga intensitas sinar yang mengenai kulit secara langsung dapat 

berkurang. Secara umum sediaan tabir surya memiliki dua macam mekanisme kerja 

yaitu physical blocker (pemblok fisik) dan chemical absorber (penyerap kimia). Tabir 

surya pemblok fisik merupakan senyawa-senyawa anorganik yang dapat memantulkan 

radiasi sinar UV-A dan UV-B, contohnya zink oksida (ZnO) dan titanium dioksida 

(TiO2) (Shaath, 2005). Menurut Wang (2010) pemblok fisik ZnO dan TiO2 memiliki 

kelebihan yakni tingkat alergi rendah, tingkat sensitifitas rendah dan bersifat 

photostable. ZnO memiliki kelebihan jika dibandingkan dengan TiO2 yaitu 

memberikan rentang perlindungan yang lebih luas (340-380 nm) dan tidak terlihat 

pucat saat digunakan pada kulit (Draelos dan Thaman, 2006). Tabir surya yang 

menggunakan ZnO dapat berpengaruh pada peningkatan pH sediaan jika konsentrasi 

ZnO-nya semakin besar (Wardhani, 2006). 

Tabir surya penyerap kimia dibedakan menjadi anti UV-A contohnya 

benzophenone-3, avobenzone dan anti UV-B contohnya turunan salicylate, turunan 

cinnamate seperti octyl methoxycinnamate yang bekerja dengan cara mengabsorpsi 

energi radiasi sinar UV (Rai dan Srinivas, 2007). Benzophenone-3 memiliki kelebihan 

yakni fotostabilitasnya baik dan dapat berfungsi sebagai filter sinar UV (Zulkarnain 

dkk., 2013). Octyl methoxycinnamate termasuk anti UV-B yang memiliki kemampuan 

paling baik sehingga banyak digunakan sebagai bahan aktif tabir surya (Wang dkk., 

2010). 

Efektivitas sediaan tabir surya dapat ditingkatkan dengan penambahan senyawa 

asam golongan Alpha Hidroxy Acid (AHA) sebagai acidifying agent dan sebagai 

antioksidan (Draelos dan Thaman, 2006). Menurut Badan POM (2006) AHA 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


3 

 

 

 

merupakan asam organik yang terdiri dari dua rantai karbon atau lebih yang jika rantai 

karbonnya semakin panjang maka semakin besar berat molekulnya. Asam glikolat 

memiliki dua rantai karbon, asam laktat memiliki tiga rantai karbon, dan asam sitrat 

memiliki enam rantai karbon (Bernstein dkk., 1997). Efektivitas AHA dalam kosmetik 

dipengaruhi oleh pH, konsentrasi, dan availibilitas asam bebasnya. AHA adalah asam 

alfa hidroksi karboksilat termasuk garam dan esternya, terdiri dari: asam sitrat, asam 

glikolat, asam laktat, asam malat, asam tatrat, dan asam mandelat. AHA yang dipilih 

adalah asam sitrat, karena berfungsi sebagai agen pengasam yang baik, sebagai 

antioksidan, dan mempercepat regenerasi sel kulit yang telah mati (Rowe dkk., 2009). 

Berdasarkan pertimbangan di atas, maka dilakukan penelitian optimasi zink 

oksida sebagai pemblok fisik dan asam sitrat sebagai peningkat derajat keasaman pada 

sediaan krim tabir surya yang mengandung komposisi benzophenone-3 dan octyl 

methoxycinnamate. Penelitian ini perlu dilakukan untuk mengetahui pengaruh 

kombinasi tabir surya fisik, tabir surya kimia, dan AHA terhadap efektivitas tabir surya 

secara in vitro (nilai pH, viskositas, Sun Protection Factor (SPF), Persentase Transmisi 

Eritema (% TE), dan Persentase Transmisi Pigmentasi (% TP)). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah pengaruh konsentrasi zink oksida, asam sitrat dan interaksi 

keduanya terhadap nilai pH sediaan krim tabir surya kombinasi benzophenon-3 

dan octyl methoxycinnamate? 

2. Bagaimanakah pengaruh konsentrasi zink oksida, asam sitrat dan interaksi 

keduanya terhadap nilai viskositas sediaan krim tabir surya kombinasi 

benzophenon-3 dan octyl methoxycinnamate? 

3. Bagaimanakah pengaruh konsentrasi zink oksida, asam sitrat dan interaksi 

keduanya terhadap nilai SPF sediaan krim tabir surya kombinasi benzophenon-3 

dan octyl methoxycinnamate? 
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4. Bagaimanakah pengaruh konsentrasi zink oksida, asam sitrat dan interaksi 

keduanya terhadap % transmisi eritema sediaan krim tabir surya kombinasi 

benzophenon-3 dan octyl methoxycinnamate? 

5. Bagaimanakah pengaruh konsentrasi zink oksida, asam sitrat dan interaksi 

keduanya terhadap % transmisi pigmentasi sediaan krim tabir surya kombinasi 

benzophenon-3 dan octyl methoxycinnamate? 

6. Berapakah konsentrasi zink oksida dan asam sitrat dalam krim tabir surya 

kombinasi benzophenon-3 dan octyl methoxycinnamate yang memberikan respon 

optimum terhadap nilai pH, viskositas, SPF, %TE, dan %TP? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh zink oksida, asam sitrat dan interaksi keduanya terhadap 

nilai pH sediaan krim tabir surya kombinasi benzophenon-3 dan octyl 

methoxycinnamate. 

2. Mengetahui pengaruh zink oksida, asam sitrat dan interaksi keduanya terhadap 

viskositas sediaan krim tabir surya kombinasi benzophenon-3 dan octyl 

methoxycinnamate. 

3. Mengetahui pengaruh zink oksida, asam sitrat dan interaksi keduanya terhadap 

nilai SPF sediaan krim tabir surya kombinasi benzophenon-3 dan octyl 

methoxycinnamate. 

4. Mengetahui pengaruh zink oksida, asam sitrat dan interaksi keduanya terhadap 

% transmisi eritema sediaan krim tabir surya kombinasi benzophenon-3 dan octyl 

methoxycinnamate. 

5. Mengetahui pengaruh zink oksida, asam sitrat dan interaksi keduanya terhadap 

% transmisi pigmentasi sediaan krim tabir surya kombinasi benzophenon-3 dan 

octyl methoxycinnamate. 
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6. Mengetahui konsentrasi zink oksida dan asam sitrat dalam krim tabir surya 

kombinasi benzophenon-3 dan octyl methoxycinnamate yang memberikan respon 

optimum terhadap nilai pH, viskositas, SPF, %TE, dan %TP. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah mengenai 

pengaruh penambahan ZnO dan asam sitrat dalam krim tabir surya kombinasi 

benzophenon-3 dan octyl methoxycinnamate serta sebagai pengembangan formula 

sediaan krim tabir surya yang efektif.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Radiasi Matahari 

Sinar yang dipancarkan oleh matahari terdiri dari sinar tampak, sinar inframerah, 

dan sinar untraviolet (UV) (Barel dkk., 2009). Sinar UV berada pada kisaran panjang 

gelombang 200-400 nm. Berdasarkan panjang gelombangnya, sinar UV dibagai tiga 

kelompok yakni UV-C (200-290 nm), UV-B (290-320 nm), dan UV-A (320-400 nm) 

(Pratama dan Zulkarnain, 2015). Radiasi UV-A dan UV-B akan sampai ke permukaan 

bumi, sedangkan UV-C memiliki tingkat radiasi paling merusak yang tidak dapat 

mencapai permukaan bumi karena terserap oleh lapisan ozon (Khan, 2014). Radiasi 

ultraviolet yang sampai ke permukaan bumi sekitar 95-99% UV-A dan 1-5% UV-B 

(Kale dkk., 2011). 

Energi dari radiasi ultraviolet yang sampai ke permukaan bumi dapat 

memberikan tanda dan gejala terbakarnya kulit, seperti eritema (kemerahan pada kulit), 

kulit melepuh, rasa sakit, dan pengelupasan kulit (Pratama dan Zulkarnain, 2015). 

Radiasi UV-A menyebabkan penghitaman kulit (tanning) dan fotosensitivitas, 

sedangkan radiasi UV-B menyebabkan luka bakar (sunburn) dan kanker kulit. Baik 

UV-A maupun UV-B sama-sama berperan dalam menyebabkan kanker kulit meskipun 

sebenarnya UV-B lebih karsinogenik 1000-10.000 kali dibanding UV-A, karena radiasi 

UV-B 1000 kali lebih kuat daripada UV-A dalam hal pembentukan eritema (kemerahan 

pada kulit) (McKinlay dan Diffey, 1987).  

 

2.2 Kulit 

Kulit merupakan organ terluar yang menutupi seluruh permukaan tubuh, bersifat 

lentur dan elastis. Kulit juga berperan dalam pengaturan suhu tubuh, mengeluarkan 

sisa-sisa metabolisme serta mendeteksi rangsangan dari luar. Kulit memiliki berat 

sekitar 15% dari total berat badan orang dewasa (Kolarsick dkk., 2006). Luas 

permukaan kulit orang dewasa adalah 1,5-2 m2 (Biederman, 2011). Kulit terdiri dari 
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tiga lapisan utama yaitu epidermis, dermis dan jaringan subkutan. Hal ini menyebabkan 

struktur kulit sangat kompleks dan berlapis-lapis (Igarashi dkk., 2005). Kulit juga 

memiliki pelengkap antara lain kelenjar keringat, kuku dan rambut (McLafferty dkk., 

2012). Struktur kulit dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Struktur Kulit (McLafferty dkk., 2012) 

2.2.1 Struktur Kulit 

Kulit tersusun atas tiga lapisan utama yang di setiap lapisannya memiliki karakter 

serta fungsi yang berbeda yaitu: epidermis, dermis, dan jaringan subkutan (Kolarsick 

dkk., 2006). 

a. Lapisan Epidermis 

Epidermis adalah lapisan kulit terluar yang tipis dengan ketebalan sekitar 0,1-0,3 

mm (Mitsui, 1997). Pada bagian tubuh lain, epidermis memiliki ketebalan yang 

berbeda-beda. Seperti yang terdapat pada telapak tangan dan telapak kaki memiliki 

ketebalan 1 mm. Pada kelopak mata, dahi, pipi, dan perut memiliki ketebalan 0,1 mm 
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(Tranggono dkk., 2007).  Lapisan epidermis terdiri dari empat macam sel yang 

memiliki fungsi berbeda-beda yaitu keratinosit, melanosit, langerhans dan merkel. Sel 

keratinosit adalah sel yang paling banyak di epidermis, yaitu sekitar 90%. Sel melanosit 

berfungsi untuk memproduksi melanin dan pigmen kulit. Sel langerhans bertanggung 

jawab atas respon imun dan sel merkel bertanggung jawab atas rangsangan sentuhan 

(McLafferty dkk., 2012).  

Epidermis terdiri dari beberapa lapisan dari yang luar hingga ke dalam yaitu 

lapisan tanduk (stratum corneum), lapisan jernih (stratum lucidum), lapisan 

keratohialin (stratum granulosum), lapisan malphigi (stratum spinosum), dan lapisan 

basal (stratum basale) (McLafferty dkk., 2012). Lapisan-lapisan epidermis dapat 

dilihat pada gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Lapisan Epidermis (McLafferty dkk., 2012) 

b. Lapisan Dermis 

Dermis terletak diatara epidermis dan jaringan subkutan. Dermis merupakan 

bagian kulit yang bersifat elastis serta memiliki ketebalan 3-5 mm. Sehingga dermis 
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dapat melindungi tubuh dari cedera mekanik, membantu dalam regulasi termal, dan 

termasuk reseptor rangsangan sensorik (Kolarsick dkk., 2006). 

Pada lapisan dermis terdapat banyak sekali bagian-bagian penting pada kulit 

seperti akar rambut, folikel rambut, papila rambut, kelenjar keringat, saluran keringat, 

kelenjar sebasea, ujung saraf dan ujung pembuluh darah, serta sebagian serabut lemak 

yang terdapat pada bagian bawah kulit (Subkutis/hipodermis) (Tranggono dkk., 2007). 

c. Lapisan Subkutan 

Lapisan subkutan atau hipodermis terletak paling dalam dari kulit yang terdiri 

atas lapisan lemak (50% dari lemak tubuh), serabut saraf, kelenjar adiposa, pembuluh 

darah, serta sel utama seperti fibroblas dan makrofag (Walters, 2002). Lapisan 

subkutan berfungsi untuk menyimpan vitamin larut lemak (A,D,E,K) beserta 

derivatnya, melindungi tubuh dari panas dan dingin,  serta menyimpan cadangan energi 

untuk tubuh (Baumann dkk., 2009). 

 

2.2.2 Fungsi Kulit 

Kulit memiliki beberapa fungsi penting yaitu fungsi proteksi, mengatur suhu 

tubuh, dan fungsi sensorik. 

a. Fungsi Proteksi 

Kulit merupakan pelindung tubuh dari benda asing di lingkungan luar. Lapisan 

stratum corneum dan lapisan lemak dapat menahan air dari luar serta mencegah 

kehilangan cairan sehingga tubuh manusia terhindar dari dehidrasi (Mitsui, 1997). 

Mantel asam kulit dapat mencegah kolonisasi pertumbuhan mikroorganisme patogen 

di kulit (Tranggono dkk., 2007). Pada epidermis tepatnya lapisan basal terdapat 

melanin yang berfungsi sebagai pelindung untuk mencegah terjadinya kerusakan akibat 

sinar UV (Brown dan Burns, 2005). 

b. Mengatur Suhu Tubuh 

Suhu tubuh yang stabil sekitar 37oC. Mekanisme pengaturan suhu tubuh bermula 

dengan cara dilatasi dan konstriksi pembuluh darah disertai pengeluaran keringat. 
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Reseptor pada kulit memonitor suhu dan mengirimkan implus ke sistem saraf pusat 

yang ada di hipotalamus. Lalu hipotalamus akan melakukan pengontrolan suhu tubuh, 

disertai rasa lapar, haus dan sistem homeostatis yang lain. (McLafferty dkk., 2012). 

Pada saat suhu tubuh menurun terjadi vasokonstriksi, sedangkan pada saat suhu tubuh 

meningkat terjadi vasodilatasi untuk meningkatkan pengeluaran panas (Tranggono 

dkk., 2007). 

c. Fungsi Sensorik 

Kulit akan berinteraksi dengan stimulus dari lingkungan luar seperti panas, 

dingin, sentuhan, nyeri, dan tekanan melalui beberapa reseptor yang ada pada kulit. 

Interaksi ini disebabkan kulit memiliki sekitar 1 juta serabut saraf yang berakhir di 

wajah, kaki dan tangan (McLafferty dkk., 2012). 

 

2.2.3 Efek Radiasi UV Terhadap Kulit dan Mekanisme Perlindungan Alami Kulit 

Paparan radiasi UV terhadap kulit dapat mengakibatkan bermacam-macam 

kerusakan pada kulit. Tingkat kerusakannya tergantung dari berbagai faktor seperti 

karakteristik kulit yang berbeda-beda mulai dari ketebalannya, warna kulit, tekstur, 

usia, lokasi kulit, luas kulit yang terpapar radiasi dan jenis radiasi (Alatas, 1998). 

Setelah terpapar radiasi UV, kulit akan mengalami proses perubahan warna menjadi 

kemerahan sebagai pertanda kerusakan awal pada kulit, proses ini disebut eritema atau 

sunburn. Eritema akan langsung terlihat setelah terpapar radiasi sekitar 2-3 jam (Jones, 

2000). 

Setelah kulit mengalami kemerahan maka akan terjadi perubahan warna kulit 

menjadi lebih hitam (tanning). Tahapan terjadinya penghitaman kulit (tanning) dibagi 

menjadi dua, yaitu tanning yang terjadi secara cepat dan tanning yang berlangsung 

lambat. Tanning yang prosesnya cepat terjadi dalam rentang waktu 1 jam setelah 

paparan dan akan menghilang dalam rentang waktu 3 jam hingga beberapa hari 

kedepan tergantung jenis kulit dan lamanya paparan. Tanning yang berlangsung lambat 

terjadi dalam rentang waktu 2 hari setelah paparan, puncaknya terjadi antara 2-3 
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BAB 5. PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah : 

1. Zink oksida berpengaruh signifikan dalam meningkatkan pH sediaan, asam sitrat 

berpengaruh signifikan dalam menurunkan pH sediaan, dan interaksi keduanya 

tidak berpengaruh signifikan dalam menurunkan pH krim tabir surya kombinasi 

octyl methoxycinnamate dan benzophenone-3. 

2. Zink oksida dan interaksi keduanya berpengaruh signifikan dalam meningkatkan 

viskositas sediaan, asam sitrat tidak berpengaruh signifikan dalam meningkatkan 

atau menurunkan viskositas krim tabir surya kombinasi octyl methoxycinnamate 

dan benzophenone-3. 

3. Zink oksida dan interaksi keduanya berpengaruh signifikan dalam menurunkan 

nilai SPF, asam sitrat tidak berpengaruh signifikan dalam menurunkan nilai SPF 

krim tabir surya kombinasi octyl methoxycinnamate dan benzophenone-3. 

4. Zink oksida dan interaksi keduanya berpengaruh signifikan dalam menurunkan 

nilai %TE, asam sitrat berpengaruh signifikan dalam meningkatkan nilai %TE 

krim tabir surya kombinasi octyl methoxycinnamate dan benzophenone-3. 

5. Zink oksida dan interaksi keduanya berpengaruh signifikan dalam menurunkan 

nilai %TP, asam sitrat berpengaruh signifikan dalam meningkatkan nilai %TP 

krim tabir surya kombinasi octyl methoxycinnamate dan benzophenone-3. 

6. Konsentrasi formula optimum zink oksida dan asam sitrat adalah 2% dan 1%. 
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5.2  Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, maka saran yang dapat diberikan untuk penelitian 

berikutnya adalah : 

1. Perlu dilakukan uji terhadap efektivitas in vivo krim tabir surya kombinasi octyl 

methoxycinnamate dan benzophenone-3 dengan penambahan zink oksida dan 

asam sitrat untuk mengetahui efektivitasnya bila digunakan langsung pada kulit.  

2. Perlu dilakukan uji stabilitas sediaan krim tabir surya kombinasi octyl 

methoxycinnamate dan benzophenone-3 dengan penambahan zink oksida dan 

asam sitrat. 

3. Perlu dilakukan pengujian iritasi sediaan krim krim tabir surya kombinasi octyl 

methoxycinnamate dan benzophenone-3 dengan penambahan zink oksida dan 

asam sitrat.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran A. Hasil Pengujian Daya Sebar 

A.1 Tabulasi diameter daya sebar krim tabir surya F(1) 

Beban (g) Daya Sebar (cm) 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

0 5,5 5,5 5,4 

5 5,7 5,6 5,6 

10 5,9 5,7 5,8 

15 6,1 5,8 5,9 

20 6,3 5,9 6,0 

25 6,4 6,1 6,1 

30 6,5 6,3 6,2 

35 6,6 6,4 6,3 

40 6,6 6,4 6,3 

 

A.2 Tabulasi diameter daya sebar krim tabir surya F(a) 

Beban (g) Daya Sebar (cm) 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

0 5 4,9 4,8 

5 5,3 5,1 4,9 

10 5,4 5,2 5,1 

15 5,5 5,4 5,3 

20 5,6 5,5 5,4 

25 5,7 5,6 5,6 

30 5,8 5,7 5,7 

35 5,9 5,8 5,8 

40 5,9 5,8 5,8 

 

A.3 Tabulasi diameter daya sebar krim tabir surya F(b) 

Beban (g) Daya Sebar (cm) 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

0 5,5 5,6 5,3 
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5 5,7 5,8 5,5 

10 5,9 5,9 5,7 

15 6,1 6,1 5,9 

20 6,3 6,2 6,1 

25 6,4 6,4 6,2 

30 6,5 6,6 6,3 

35 6,6 6,7 6,4 

40 6,6 6,7 6,4 

 

A.4 Tabulasi diameter daya sebar krim tabir surya F(ab) 

Beban (g) Daya Sebar (cm) 

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

0 4,5 4,6 4,5 

5 4,7 4,7 4,6 

10 4,8 4,9 4,8 

15 4,9 5,1 4,9 

20 5,0 5,2 5,1 

25 5,1 5,3 5,2 

30 5,2 5,4 5,3 

35 5,3 5,5 5,4 

40 5,3 5,5 5,4 

 

Lampiran B. Hasil Pengujian pH 

Replikasi pH 

F(1) F(a) F(b) F(ab) 

1 6,05 6,10 5,12 5,27 

2 5,96 6,20 4,96 5,31 

3 5,99 5,90 4,95 5,29 

Rata-rata ± 

SD 

6,00 ± 

0,046 

6,07 ± 

0,153 

5,01 ± 

0,095 

5,29 ± 

0,020 
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Lampiran C. Hasil Pengujian Viskositas 

Replikasi Viskositas (dPa.s) 

F(1) F(a) F(b) F(ab) 

1 70 100 60 110 

2 80 90 60 100 

3 70 90 70 100 

Rata-rata ± 

SD 

73,33 ± 

5,774 

93,33 ± 

5,774 

63,33 ± 

5,774 

103,33 ± 

5,774 

 

Lampiran D. Hasil Pengujian SPF 

D.1 Tabulasi Absorbansi dan AUC Krim Tabir Surya F(1) 

Replikasi 1 

λ Absorbansi AUC λ Absorbansi AUC 

19,98 

ppm 

20 ppm 19,98 

ppm 

20 ppm 

290 1,201 1,202202 1,220721 327 1,026 1,027027 0,997497 

291 1,238 1,239239 1,267768 328 0,967 0,967968 0,932933 

292 1,295 1,296296 1,315816 329 0,897 0,897898 0,865866 

293 1,334 1,335335 1,375876 330 0,833 0,833834 0,804304 

294 1,415 1,416416 1,436436 331 0,774 0,774775 0,740741 

295 1,455 1,456456 1,463463 332 0,706 0,706707 0,677678 

296 1,469 1,470470 1,487988 333 0,648 0,648649 0,624124 

297 1,504 1,505506 1,506006 334 0,599 0,599600 0,574074 

298 1,505 1,506507 1,511011 335 0,548 0,548549 0,522022 

299 1,514 1,515516 1,528529 336 0,495 0,495495 0,471471 

300 1,540 1,541542 1,542042 337 0,447 0,447447 0,426426 

301 1,541 1,542543 1,550050 338 0,405 0,405405 0,386386 
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302 1,556 1,557558 1,564565 339 0,367 0,367367 0,351351 

303 1,570 1,571572 1,578579 340 0,335 0,335335 0,317818 

304 1,584 1,585586 1,594094 341 0,300 0,300300 0,285285 

305 1,601 1,602603 1,619620 342 0,270 0,270270 0,257758 

306 1,635 1,636637 1,639139 343 0,245 0,245245 0,233233 

307 1,640 1,641642 1,654655 344 0,221 0,221221 0,211211 

308 1,666 1,667668 1,672673 345 0,201 0,201201 0,192693 

309 1,676 1,677678 1,680180 346 0,184 0,184184 0,176176 

310 1,681 1,682683 1,681181 347 0,168 0,168168 0,160160 

311 1,678 1,679680 1,679179 348 0,152 0,152152 0,143644 

312 1,677 1,678679 1,671171 349 0,135 0,135135 0,130130 

313 1,662 1,663664 1,653654 350 0,125 0,125125 0,119119 

314 1,642 1,643644 1,636637 351 0,113 0,113113 0,108108 

315 1,628 1,629630 1,616617 352 0,103 0,103103 0,099099 

316 1,602 1,603604 1,586086 353 0,095 0,095095 0,090591 

317 1,567 1,568569 1,548048 354 0,086 0,086086 0,082583 

318 1,526 1,527528 1,505506 355 0,079 0,079079 0,075075 

319 1,482 1,483483 1,458458 356 0,071 0,071071 0,068569 

320 1,432 1,433433 1,410911 357 0,066 0,066066 0,063564 

321 1,387 1,388388 1,360861 358 0,061 0,061061 0,058058 

322 1,332 1,333333 1,303303 359 0,055 0,055055 0,052553 

323 1,272 1,273273 1,244745 360 0,050 0,050050 0,025025 

324 1,215 1,216216 1,186186 R1 TOTAL   66,257758 

325 1,155 1,156156 1,122623   log SPF   0,946539 

326 1,088 1,089089 1,058058   SPF   8,8418 
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Replikasi 2 

λ Absorbansi AUC λ Absorbansi AUC 

19,98 

ppm 

20 ppm 19,98 

ppm 

20 ppm 

290 1,288 1,289289 1,286787 328 1,057 1,058058 1,019520 

291 1,283 1,284284 1,349850 329 0,980 0,980981 0,944945 

292 1,414 1,415415 1,430931 330 0,908 0,908909 0,877377 

293 1,445 1,446446 1,452953 331 0,845 0,845846 0,808809 

294 1,458 1,459459 1,506507 332 0,771 0,771772 0,740240 

295 1,552 1,553554 1,552052 333 0,708 0,708709 0,681682 

296 1,549 1,550551 1,592593 334 0,654 0,654655 0,627127 

297 1,633 1,634635 1,641141 335 0,599 0,599600 0,571572 

298 1,646 1,647648 1,649650 336 0,543 0,543544 0,519520 

299 1,650 1,651652 1,659660 337 0,495 0,495495 0,470470 

300 1,666 1,667668 1,676176 338 0,445 0,445445 0,425425 

301 1,683 1,684685 1,688689 339 0,405 0,405405 0,386386 

302 1,691 1,692693 1,709209 340 0,367 0,367367 0,348849 

303 1,724 1,725726 1,728729 341 0,330 0,330330 0,313814 

304 1,730 1,731732 1,736236 342 0,297 0,297297 0,282282 

305 1,739 1,740741 1,752252 343 0,267 0,267267 0,256256 

306 1,762 1,763764 1,777778 344 0,245 0,245245 0,234234 

307 1,790 1,791792 1,803804 345 0,223 0,223223 0,212212 

308 1,814 1,815816 1,821321 346 0,201 0,201201 0,193694 

309 1,825 1,826827 1,828328 347 0,186 0,186186 0,177678 

310 1,828 1,829830 1,830831 348 0,169 0,169169 0,160160 

311 1,830 1,831832 1,827828 349 0,151 0,151151 0,145145 

312 1,822 1,823824 1,817317 350 0,139 0,139139 0,133133 

313 1,809 1,810811 1,798298 351 0,127 0,127127 0,121121 
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314 1,784 1,785786 1,779279 352 0,115 0,115115 0,110611 

315 1,771 1,772773 1,759259 353 0,106 0,106106 0,101602 

316 1,744 1,745746 1,722723 354 0,097 0,097097 0,093093 

317 1,698 1,699700 1,681682 355 0,089 0,089089 0,085085 

318 1,662 1,663664 1,639139 356 0,081 0,081081 0,078579 

319 1,613 1,614615 1,586086 357 0,076 0,076076 0,072573 

320 1,556 1,557558 1,535035 358 0,069 0,069069 0,065566 

321 1,511 1,512513 1,479980 359 0,062 0,062062 0,059560 

322 1,446 1,447447 1,417918 360 0,057 0,057057 0,054555 

323 1,387 1,388388 1,356356 361 0,052 0,052052 0,026026 

324 1,323 1,324324 1,293293 R2 TOTAL   72,037037 

325 1,261 1,262262 1,225225   log SPF   1,014606 

326 1,187 1,188188 1,154154   SPF   10,3420 

327 1,119 1,120120 1,089089  
   

 

Replikasi 3 

λ Absorbansi AUC λ Absorbansi AUC 

19,98 

ppm 

20 ppm 19,98 

ppm 

20 ppm 

290 1,429 1,430430 1,428929 328 1,048 1,049049 1,011011 

291 1,426 1,427427 1,481982 329 0,972 0,972973 0,937938 

292 1,535 1,536537 1,562563 330 0,902 0,902903 0,871872 

293 1,587 1,588589 1,596096 331 0,840 0,840841 0,803804 

294 1,602 1,603604 1,637137 332 0,766 0,766767 0,734735 

295 1,669 1,670671 1,688188 333 0,702 0,702703 0,677678 

296 1,704 1,705706 1,709209 334 0,652 0,652653 0,624625 

297 1,711 1,712713 1,730731 335 0,596 0,596597 0,569069 

298 1,747 1,748749 1,749750 336 0,541 0,541542 0,514014 
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299 1,749 1,750751 1,743744 337 0,486 0,486486 0,464464 

300 1,735 1,736737 1,741241 338 0,442 0,442442 0,422923 

301 1,744 1,745746 1,751752 339 0,403 0,403403 0,384885 

302 1,756 1,757758 1,760761 340 0,366 0,366366 0,348348 

303 1,762 1,763764 1,770270 341 0,330 0,330330 0,314314 

304 1,775 1,776777 1,777778 342 0,298 0,298298 0,282783 

305 1,777 1,778779 1,788288 343 0,267 0,267267 0,255756 

306 1,796 1,797798 1,804805 344 0,244 0,244244 0,233734 

307 1,810 1,811812 1,824825 345 0,223 0,223223 0,213714 

308 1,836 1,837838 1,843343 346 0,204 0,204204 0,194695 

309 1,847 1,848849 1,846847 347 0,185 0,185185 0,176176 

310 1,843 1,844845 1,841842 348 0,167 0,167167 0,158659 

311 1,837 1,838839 1,833333 349 0,150 0,150150 0,144645 

312 1,826 1,827828 1,820821 350 0,139 0,139139 0,133133 

313 1,812 1,813814 1,797297 351 0,127 0,127127 0,121121 

314 1,779 1,780781 1,778779 352 0,115 0,115115 0,110110 

315 1,775 1,776777 1,759259 353 0,105 0,105105 0,101101 

316 1,740 1,741742 1,720721 354 0,097 0,097097 0,092593 

317 1,698 1,699700 1,676677 355 0,088 0,088088 0,084585 

318 1,652 1,653654 1,629630 356 0,081 0,081081 0,077578 

319 1,604 1,605606 1,576076 357 0,074 0,074074 0,071071 

320 1,545 1,546547 1,522523 358 0,068 0,068068 0,065566 

321 1,497 1,498498 1,468468 359 0,063 0,063063 0,060060 

322 1,437 1,438438 1,408909 360 0,057 0,057057 0,054054 

323 1,378 1,379379 1,345846 361 0,051 0,051051 0,025526 

324 1,311 1,312312 1,280280 R3 TOTAL   73,472973 

325 1,247 1,248248 1,212212   log SPF   1,034831 
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326 1,175 1,176176 1,144645   SPF   10,8350 

327 1,112 1,113113 1,081081 
    

 

D.2 Tabulasi Absorbansi dan AUC Krim Tabir Surya F(a) 

Replikasi 1 

λ Absorbansi AUC λ Absorbansi AUC 

19,98 

ppm 

20 ppm 19,98 

ppm 

20 ppm 

290 1,721 1,722723 1,733233 329 0,969 0,969970 0,934935 

291 1,742 1,743744 1,748749 330 0,899 0,899900 0,866867 

292 1,752 1,753754 1,757257 331 0,833 0,833834 0,801301 

293 1,759 1,760761 1,764264 332 0,768 0,768769 0,736737 

294 1,766 1,767768 1,771271 333 0,704 0,704705 0,678178 

295 1,773 1,774775 1,778278 334 0,651 0,651652 0,625626 

296 1,780 1,781782 1,785285 335 0,599 0,599600 0,569069 

297 1,787 1,788789 1,789790 336 0,538 0,538539 0,512513 

298 1,789 1,790791 1,790791 337 0,486 0,486486 0,465966 

299 1,789 1,790791 1,789289 338 0,445 0,445445 0,424925 

300 1,786 1,787788 1,785285 339 0,404 0,404404 0,383884 

301 1,781 1,782783 1,784284 340 0,363 0,363363 0,348348 

302 1,784 1,785786 1,788789 341 0,333 0,333333 0,317317 

303 1,790 1,791792 1,798799 342 0,301 0,301301 0,286286 

304 1,804 1,805806 1,813814 343 0,271 0,271271 0,260260 

305 1,820 1,821822 1,828328 344 0,249 0,249249 0,238739 

306 1,833 1,834835 1,842342 345 0,228 0,228228 0,218719 

307 1,848 1,849850 1,856857 346 0,209 0,209209 0,200200 

308 1,862 1,863864 1,865866 347 0,191 0,191191 0,182683 

309 1,866 1,867868 1,868368 348 0,174 0,174174 0,166166 
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310 1,867 1,868869 1,866366 349 0,158 0,158158 0,151151 

311 1,862 1,863864 1,857858 350 0,144 0,144144 0,139640 

312 1,850 1,851852 1,842843 351 0,135 0,135135 0,128629 

313 1,832 1,833834 1,822823 352 0,122 0,122122 0,117117 

314 1,810 1,811812 1,799299 353 0,112 0,112112 0,108108 

315 1,785 1,786787 1,770771 354 0,104 0,104104 0,100100 

316 1,753 1,754755 1,734735 355 0,096 0,096096 0,092092 

317 1,713 1,714715 1,691191 356 0,088 0,088088 0,085586 

318 1,666 1,667668 1,644144 357 0,083 0,083083 0,079079 

319 1,619 1,620621 1,594094 358 0,075 0,075075 0,072573 

320 1,566 1,567568 1,538038 359 0,070 0,070070 0,066567 

321 1,507 1,508509 1,477978 360 0,063 0,063063 0,060060 

322 1,446 1,447447 1,413914 361 0,057 0,057057 0,056056 

323 1,379 1,380380 1,349349 362 0,055 0,055055 0,053053 

324 1,317 1,318318 1,286286 363 0,051 0,051051 0,025526 

325 1,253 1,254254 1,218218 R1 TOTAL   75,649149 

326 1,181 1,182182 1,149650   log SPF   1,036290 

327 1,116 1,117117 1,085085   SPF   10,8715 

328 1,052 1,053053 1,011512 
    

 

Replikasi 2 

λ Absorbansi AUC λ Absorbansi AUC 

19,98 

ppm 

20 ppm 19,98 

ppm 

20 ppm 

290 1,690 1,691692 1,701201 331 0,829 0,829830 0,796296 

291 1,709 1,710711 1,716216 332 0,762 0,762763 0,732733 

292 1,720 1,721722 1,725225 333 0,702 0,702703 0,674174 

293 1,727 1,728729 1,732232 334 0,645 0,645646 0,621622 
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294 1,734 1,735736 1,739239 335 0,597 0,597598 0,569570 

295 1,741 1,742743 1,746246 336 0,541 0,541542 0,516016 

296 1,748 1,749750 1,753253 337 0,490 0,490490 0,469970 

297 1,755 1,756757 1,758258 338 0,449 0,449449 0,430430 

298 1,758 1,759760 1,759760 339 0,411 0,411411 0,391391 

299 1,758 1,759760 1,757257 340 0,371 0,371371 0,355856 

300 1,753 1,754755 1,754254 341 0,340 0,340340 0,323824 

301 1,752 1,753754 1,754254 342 0,307 0,307307 0,293293 

302 1,753 1,754755 1,758258 343 0,279 0,279279 0,268268 

303 1,760 1,761762 1,767267 344 0,257 0,257257 0,247247 

304 1,771 1,772773 1,780280 345 0,237 0,237237 0,227728 

305 1,786 1,787788 1,795295 346 0,218 0,218218 0,210210 

306 1,801 1,802803 1,809810 347 0,202 0,202202 0,194194 

307 1,815 1,816817 1,822823 348 0,186 0,186186 0,177678 

308 1,827 1,828829 1,831832 349 0,169 0,169169 0,163163 

309 1,833 1,834835 1,834835 350 0,157 0,157157 0,152152 

310 1,833 1,834835 1,832332 351 0,147 0,147147 0,141141 

311 1,828 1,829830 1,824825 352 0,135 0,135135 0,130631 

312 1,818 1,819820 1,811311 353 0,126 0,126126 0,121622 

313 1,801 1,802803 1,791291 354 0,117 0,117117 0,112613 

314 1,778 1,779780 1,768268 355 0,108 0,108108 0,105105 

315 1,755 1,756757 1,742743 356 0,102 0,102102 0,098599 

316 1,727 1,728729 1,706707 357 0,095 0,095095 0,092092 

317 1,683 1,684685 1,661662 358 0,089 0,089089 0,086086 

318 1,637 1,638639 1,616116 359 0,083 0,083083 0,080080 

319 1,592 1,593594 1,567067 360 0,077 0,077077 0,074575 

320 1,539 1,540541 1,513514 361 0,072 0,072072 0,070571 
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321 1,485 1,486486 1,456456 362 0,069 0,069069 0,067067 

322 1,425 1,426426 1,392893 363 0,065 0,065065 0,063063 

323 1,358 1,359359 1,329329 364 0,061 0,061061 0,058559 

324 1,298 1,299299 1,267768 365 0,056 0,056056 0,054555 

325 1,235 1,236236 1,201201 366 0,053 0,053053 0,052052 

326 1,165 1,166166 1,133634 367 0,051 0,051051 0,025526 

327 1,100 1,101101 1,068569 R2 TOTAL   75,022022 

328 1,035 1,036036 0,998999   log SPF   0,974312 

329 0,961 0,961962 0,927928   SPF   9,4257 

330 0,893 0,893894 0,861862 
    

 

Replikasi 3 

λ Absorbansi AUC λ Absorbansi AUC 

19,98 

ppm 

20 ppm 19,98 

ppm 

20 ppm 

290 1,640 1,641642 1,651151 330 0,869 0,869870 0,837838 

291 1,659 1,660661 1,665666 331 0,805 0,805806 0,774274 

292 1,669 1,670671 1,674174 332 0,742 0,742743 0,712713 

293 1,676 1,677678 1,681181 333 0,682 0,682683 0,654154 

294 1,683 1,684685 1,687688 334 0,625 0,625626 0,604104 

295 1,689 1,690691 1,694194 335 0,582 0,582583 0,554054 

296 1,696 1,697698 1,701201 336 0,525 0,525526 0,500501 

297 1,703 1,704705 1,706206 337 0,475 0,475475 0,454955 

298 1,706 1,707708 1,707708 338 0,434 0,434434 0,416416 

299 1,706 1,707708 1,706206 339 0,398 0,398398 0,379379 

300 1,703 1,704705 1,703203 340 0,360 0,360360 0,344845 

301 1,700 1,701702 1,702202 341 0,329 0,329329 0,313313 

302 1,701 1,702703 1,706206 342 0,297 0,297297 0,283283 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


69 

 

 

 

303 1,708 1,709710 1,714715 343 0,269 0,269269 0,258759 

304 1,718 1,719720 1,728228 344 0,248 0,248248 0,238739 

305 1,735 1,736737 1,743744 345 0,229 0,229229 0,220220 

306 1,749 1,750751 1,757758 346 0,211 0,211211 0,202703 

307 1,763 1,764765 1,770270 347 0,194 0,194194 0,185686 

308 1,774 1,775776 1,778779 348 0,177 0,177177 0,169169 

309 1,780 1,781782 1,781782 349 0,161 0,161161 0,155656 

310 1,780 1,781782 1,779780 350 0,150 0,150150 0,145145 

311 1,776 1,777778 1,773273 351 0,140 0,140140 0,134134 

312 1,767 1,768769 1,759760 352 0,128 0,128128 0,124124 

313 1,749 1,750751 1,740240 353 0,120 0,120120 0,115616 

314 1,728 1,729730 1,718218 354 0,111 0,111111 0,106607 

315 1,705 1,706707 1,690691 355 0,102 0,102102 0,099099 

316 1,673 1,674675 1,656657 356 0,096 0,096096 0,092593 

317 1,637 1,638639 1,617117 357 0,089 0,089089 0,086086 

318 1,594 1,595596 1,573073 358 0,083 0,083083 0,080581 

319 1,549 1,550551 1,524525 359 0,078 0,078078 0,075075 

320 1,497 1,498498 1,468969 360 0,072 0,072072 0,069570 

321 1,438 1,439439 1,414915 361 0,067 0,067067 0,065065 

322 1,389 1,390390 1,357858 362 0,063 0,063063 0,061562 

323 1,324 1,325325 1,294294 363 0,060 0,060060 0,058559 

324 1,262 1,263263 1,232232 364 0,057 0,057057 0,055055 

325 1,200 1,201201 1,168669 365 0,053 0,053053 0,026527 

326 1,135 1,136136 1,102102 R3 TOTAL   72,707708 

327 1,067 1,068068 1,040040   log SPF   0,969436 

328 1,011 1,012012 0,973974   SPF   9,3204 

329 0,935 0,935936 0,902903 
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D.3 Tabulasi Absorbansi dan AUC Krim Tabir Surya F(b) 

Replikasi 1 

λ Absorbansi AUC λ Absorbansi AUC 

19,98 

ppm 

20 ppm 19,98 

ppm 

20 ppm 

290 1,488 1,489489 1,501001 323 1,254 1,255255 1,225225 

291 1,511 1,512513 1,521021 324 1,194 1,195195 1,167167 

292 1,528 1,529530 1,533033 325 1,138 1,139139 1,102603 

293 1,535 1,536537 1,541542 326 1,065 1,066066 1,035035 

294 1,545 1,546547 1,552052 327 1,003 1,004004 0,972472 

295 1,556 1,557558 1,564064 328 0,940 0,940941 0,904404 

296 1,569 1,570571 1,573574 329 0,867 0,867868 0,833333 

297 1,575 1,576577 1,579580 330 0,798 0,798799 0,769269 

298 1,581 1,582583 1,583584 331 0,739 0,739740 0,704705 

299 1,583 1,584585 1,585085 332 0,669 0,669670 0,641141 

300 1,584 1,585586 1,584585 333 0,612 0,612613 0,587588 

301 1,582 1,583584 1,587087 334 0,562 0,562563 0,534535 

302 1,589 1,590591 1,594595 335 0,506 0,506507 0,479980 

303 1,597 1,598599 1,606607 336 0,453 0,453453 0,429429 

304 1,613 1,614615 1,623123 337 0,405 0,405405 0,382883 

305 1,630 1,631632 1,639640 338 0,360 0,360360 0,341341 

306 1,646 1,647648 1,656156 339 0,322 0,322322 0,302803 

307 1,663 1,664665 1,672172 340 0,283 0,283283 0,267768 

308 1,678 1,679680 1,684685 341 0,252 0,252252 0,237738 

309 1,688 1,689690 1,687187 342 0,223 0,223223 0,208208 

310 1,683 1,684685 1,687688 343 0,193 0,193193 0,181682 

311 1,689 1,690691 1,685686 344 0,170 0,170170 0,161161 

312 1,679 1,680681 1,674675 345 0,152 0,152152 0,142643 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


71 

 

 

 

313 1,667 1,668669 1,659159 346 0,133 0,133133 0,125626 

314 1,648 1,649650 1,640140 347 0,118 0,118118 0,110110 

315 1,629 1,630631 1,616116 348 0,102 0,102102 0,094595 

316 1,600 1,601602 1,582082 349 0,087 0,087087 0,081582 

317 1,561 1,562563 1,540541 350 0,076 0,076076 0,071071 

318 1,517 1,518519 1,495996 351 0,066 0,066066 0,060561 

319 1,472 1,473473 1,449950 352 0,055 0,055055 0,027528 

320 1,425 1,426426 1,399399 R1 TOTAL   66,117117 

321 1,371 1,372372 1,344845   log SPF   1,066405 

322 1,316 1,317317 1,286286   SPF   11,6521 

 

Replikasi 2 

λ Absorbansi AUC λ Absorbansi AUC 

19,98 

ppm 

20 ppm 19,98 

ppm 

20 ppm 

290 1,506 1,507508 1,523023 323 1,271 1,272272 1,241241 

291 1,537 1,538539 1,544545 324 1,209 1,210210 1,181181 

292 1,549 1,550551 1,554555 325 1,151 1,152152 1,116116 

293 1,557 1,558559 1,562563 326 1,079 1,080080 1,048048 

294 1,565 1,566567 1,573073 327 1,015 1,016016 0,984985 

295 1,578 1,579580 1,585085 328 0,953 0,953954 0,916917 

296 1,589 1,590591 1,596096 329 0,879 0,879880 0,846346 

297 1,600 1,601602 1,603604 330 0,812 0,812813 0,775776 

298 1,604 1,605606 1,606607 331 0,738 0,738739 0,709209 

299 1,606 1,607608 1,608108 332 0,679 0,679680 0,650651 

300 1,607 1,608609 1,607608 333 0,621 0,621622 0,592593 

301 1,605 1,606607 1,607107 334 0,563 0,563564 0,538539 

302 1,606 1,607608 1,613614 335 0,513 0,513514 0,486486 
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303 1,618 1,619620 1,626126 336 0,459 0,459459 0,430931 

304 1,631 1,632633 1,640641 337 0,402 0,402402 0,384384 

305 1,647 1,648649 1,659159 338 0,366 0,366366 0,346346 

306 1,668 1,669670 1,677678 339 0,326 0,326326 0,305806 

307 1,684 1,685686 1,695195 340 0,285 0,285285 0,269770 

308 1,703 1,704705 1,707207 341 0,254 0,254254 0,239239 

309 1,708 1,709710 1,712212 342 0,224 0,224224 0,210210 

310 1,713 1,714715 1,711712 343 0,196 0,196196 0,185185 

311 1,707 1,708709 1,707708 344 0,174 0,174174 0,163163 

312 1,705 1,706707 1,697197 345 0,152 0,152152 0,142643 

313 1,686 1,687688 1,678178 346 0,133 0,133133 0,125626 

314 1,667 1,668669 1,660661 347 0,118 0,118118 0,110110 

315 1,651 1,652653 1,638138 348 0,102 0,102102 0,094094 

316 1,622 1,623624 1,604104 349 0,086 0,086086 0,080581 

317 1,583 1,584585 1,562563 350 0,075 0,075075 0,069570 

318 1,539 1,540541 1,518018 351 0,064 0,064064 0,059059 

319 1,494 1,495495 1,469970 352 0,054 0,054054 0,027027 

320 1,443 1,444444 1,417417 R2 TOTAL   66,964965 

321 1,389 1,390390 1,361361   log SPF   1,080080 

322 1,331 1,332332 1,302302   SPF   12,0249 

 

Replikasi 3 

λ Absorbansi AUC λ Absorbansi AUC 

19,98 

ppm 

20 ppm 19,98 

ppm 

20 ppm 

290 1,460 1,461461 1,472472 323 1,231 1,232232 1,203203 

291 1,482 1,483483 1,489489 324 1,173 1,174174 1,146146 

292 1,494 1,495495 1,500501 325 1,117 1,118118 1,082583 
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293 1,504 1,505506 1,512513 326 1,046 1,047047 1,014515 

294 1,518 1,519520 1,523524 327 0,981 0,981982 0,953453 

295 1,526 1,527528 1,533033 328 0,924 0,924925 0,887888 

296 1,537 1,538539 1,542543 329 0,850 0,850851 0,817317 

297 1,545 1,546547 1,550551 330 0,783 0,783784 0,752753 

298 1,553 1,554555 1,555055 331 0,721 0,721722 0,690691 

299 1,554 1,555556 1,554054 332 0,659 0,659660 0,630631 

300 1,551 1,552553 1,554054 333 0,601 0,601602 0,577077 

301 1,554 1,555556 1,557558 334 0,552 0,552553 0,526026 

302 1,558 1,559560 1,563564 335 0,499 0,499499 0,471471 

303 1,566 1,567568 1,574074 336 0,443 0,443443 0,417417 

304 1,579 1,580581 1,590090 337 0,391 0,391391 0,372372 

305 1,598 1,599600 1,608108 338 0,353 0,353353 0,334334 

306 1,615 1,616617 1,624124 339 0,315 0,315315 0,297297 

307 1,630 1,631632 1,639139 340 0,279 0,279279 0,263764 

308 1,645 1,646647 1,651151 341 0,248 0,248248 0,232232 

309 1,654 1,655656 1,658158 342 0,216 0,216216 0,202703 

310 1,659 1,660661 1,659159 343 0,189 0,189189 0,178679 

311 1,656 1,657658 1,655155 344 0,168 0,168168 0,157658 

312 1,651 1,652653 1,645646 345 0,147 0,147147 0,138138 

313 1,637 1,638639 1,627628 346 0,129 0,129129 0,122122 

314 1,615 1,616617 1,609109 347 0,115 0,115115 0,107107 

315 1,600 1,601602 1,586587 348 0,099 0,099099 0,091592 

316 1,570 1,571572 1,553554 349 0,084 0,084084 0,078579 

317 1,534 1,535536 1,512513 350 0,073 0,073073 0,068068 

318 1,488 1,489489 1,469970 351 0,063 0,063063 0,057558 

319 1,449 1,450450 1,425425 352 0,052 0,052052 0,026026 
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320 1,399 1,400400 1,374875 R3 TOTAL   64,856857 

321 1,348 1,349349 1,321321   log SPF   1,046078 

322 1,292 1,293293 1,262763   SPF   11,1193 

 

D.4 Tabulasi Absorbansi dan AUC Krim Tabir Surya F(ab) 

Replikasi 1 

λ Absorbansi AUC λ Absorbansi AUC 

19,98 

ppm 

20 ppm 19,98 

ppm 

20 ppm 

290 1,375 1,376376 1,403403 336 0,559 0,559560 0,531532 

291 1,429 1,430430 1,469970 337 0,503 0,503504 0,484484 

292 1,508 1,509510 1,546046 338 0,465 0,465465 0,445946 

293 1,581 1,582583 1,609610 339 0,426 0,426426 0,407407 

294 1,635 1,636637 1,683684 340 0,388 0,388388 0,372372 

295 1,729 1,730731 1,746747 341 0,356 0,356356 0,341842 

296 1,761 1,762763 1,770771 342 0,327 0,327327 0,312813 

297 1,777 1,778779 1,785786 343 0,298 0,298298 0,286787 

298 1,791 1,792793 1,803303 344 0,275 0,275275 0,265766 

299 1,812 1,813814 1,820320 345 0,256 0,256256 0,246747 

300 1,825 1,826827 1,827828 346 0,237 0,237237 0,229730 

301 1,827 1,828829 1,830330 347 0,222 0,222222 0,213213 

302 1,830 1,831832 1,833834 348 0,204 0,204204 0,196697 

303 1,834 1,835836 1,836336 349 0,189 0,189189 0,182683 

304 1,835 1,836837 1,841341 350 0,176 0,176176 0,171171 

305 1,844 1,845846 1,851351 351 0,166 0,166166 0,160160 

306 1,855 1,856857 1,863363 352 0,154 0,154154 0,149650 

307 1,868 1,869870 1,877878 353 0,145 0,145145 0,140641 

308 1,884 1,885886 1,885385 354 0,136 0,136136 0,131632 
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309 1,883 1,884885 1,884384 355 0,127 0,127127 0,124124 

310 1,882 1,883884 1,877878 356 0,121 0,121121 0,118118 

311 1,870 1,871872 1,868368 357 0,115 0,115115 0,111612 

312 1,863 1,864865 1,855355 358 0,108 0,108108 0,105105 

313 1,844 1,845846 1,834835 359 0,102 0,102102 0,099600 

314 1,822 1,823824 1,810310 360 0,097 0,097097 0,094595 

315 1,795 1,796797 1,777778 361 0,092 0,092092 0,089590 

316 1,757 1,758759 1,736737 362 0,087 0,087087 0,085586 

317 1,713 1,714715 1,690691 363 0,084 0,084084 0,082082 

318 1,665 1,666667 1,644144 364 0,080 0,080080 0,078078 

319 1,620 1,621622 1,594094 365 0,076 0,076076 0,074575 

320 1,565 1,566567 1,537538 366 0,073 0,073073 0,072072 

321 1,507 1,508509 1,477477 367 0,071 0,071071 0,069069 

322 1,445 1,446446 1,413914 368 0,067 0,067067 0,065566 

323 1,380 1,381381 1,349850 369 0,064 0,064064 0,063063 

324 1,317 1,318318 1,288288 370 0,062 0,062062 0,061061 

325 1,257 1,258258 1,221221 371 0,060 0,060060 0,058559 

326 1,183 1,184184 1,151652 372 0,057 0,057057 0,057057 

327 1,118 1,119119 1,083584 373 0,057 0,057057 0,056056 

328 1,047 1,048048 1,012012 374 0,055 0,055055 0,054054 

329 0,975 0,975976 0,941441 375 0,053 0,053053 0,053053 

330 0,906 0,906907 0,874374 376 0,053 0,053053 0,052052 

331 0,841 0,841842 0,809309 377 0,051 0,051051 0,025526 

332 0,776 0,776777 0,747247 R1 TOTAL   76,702202 

333 0,717 0,717718 0,688689   log SPF   0,881635 

334 0,659 0,659660 0,636136   SPF   7,6144 

335 0,612 0,612613 0,586086 
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Replikasi 2 

λ Absorbansi AUC λ Absorbansi AUC 

19,98 

ppm 

20 ppm 19,98 

ppm 

20 ppm 

290 1,525 1,526527 1,625626 340 0,436 0,436436 0,418919 

291 1,723 1,724725 1,728228 341 0,401 0,401401 0,383884 

292 1,730 1,731732 1,720220 342 0,366 0,366366 0,350851 

293 1,707 1,708709 1,756757 343 0,335 0,335335 0,322823 

294 1,803 1,804805 1,845846 344 0,310 0,310310 0,299800 

295 1,885 1,886887 1,910911 345 0,289 0,289289 0,277778 

296 1,933 1,934935 1,941942 346 0,266 0,266266 0,258258 

297 1,947 1,948949 1,960961 347 0,250 0,250250 0,240741 

298 1,971 1,972973 1,986987 348 0,231 0,231231 0,222222 

299 1,999 2,001001 2,005005 349 0,213 0,213213 0,206206 

300 2,007 2,009009 2,011011 350 0,199 0,199199 0,194194 

301 2,011 2,013013 2,018018 351 0,189 0,189189 0,182182 

302 2,021 2,023023 2,024024 352 0,175 0,175175 0,170170 

303 2,023 2,025025 2,025526 353 0,165 0,165165 0,160661 

304 2,024 2,026026 2,036036 354 0,156 0,156156 0,151151 

305 2,044 2,046046 2,052052 355 0,146 0,146146 0,142142 

306 2,056 2,058058 2,071572 356 0,138 0,138138 0,134635 

307 2,083 2,085085 2,088088 357 0,131 0,131131 0,128128 

308 2,089 2,091091 2,094094 358 0,125 0,125125 0,121622 

309 2,095 2,097097 2,092593 359 0,118 0,118118 0,114615 

310 2,086 2,088088 2,083083 360 0,111 0,111111 0,108609 

311 2,076 2,078078 2,070571 361 0,106 0,106106 0,103604 

312 2,061 2,063063 2,048549 362 0,101 0,101101 0,099099 

313 2,032 2,034034 2,029530 363 0,097 0,097097 0,094595 
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314 2,023 2,025025 2,007007 364 0,092 0,092092 0,090090 

315 1,987 1,988989 1,970470 365 0,088 0,088088 0,086086 

316 1,950 1,951952 1,926426 366 0,084 0,084084 0,082583 

317 1,899 1,900901 1,872873 367 0,081 0,081081 0,079580 

318 1,843 1,844845 1,820320 368 0,078 0,078078 0,076076 

319 1,794 1,795796 1,766266 369 0,074 0,074074 0,073574 

320 1,735 1,736737 1,702202 370 0,073 0,073073 0,071572 

321 1,666 1,667668 1,637137 371 0,070 0,070070 0,068569 

322 1,605 1,606607 1,568068 372 0,067 0,067067 0,066567 

323 1,528 1,529530 1,494995 373 0,066 0,066066 0,065065 

324 1,459 1,460460 1,424925 374 0,064 0,064064 0,063564 

325 1,388 1,389389 1,351351 375 0,063 0,063063 0,062062 

326 1,312 1,313313 1,276777 376 0,061 0,061061 0,060561 

327 1,239 1,240240 1,205706 377 0,060 0,060060 0,059059 

328 1,170 1,171171 1,128629 378 0,058 0,058058 0,057558 

329 1,085 1,086086 1,046547 379 0,057 0,057057 0,056557 

330 1,006 1,007007 0,971972 380 0,056 0,056056 0,055556 

331 0,936 0,936937 0,901401 381 0,055 0,055055 0,054555 

332 0,865 0,865866 0,833333 382 0,054 0,054054 0,053554 

333 0,800 0,800801 0,770270 383 0,053 0,053053 0,053053 

334 0,739 0,739740 0,711211 384 0,053 0,053053 0,052553 

335 0,682 0,682683 0,653654 385 0,052 0,052052 0,051552 

336 0,624 0,624625 0,594595 386 0,051 0,051051 0,025526 

337 0,564 0,564565 0,543043 R2 TOTAL   85,717217 

338 0,521 0,521522 0,500501   log SPF   0,892888 

339 0,479 0,479479 0,457958   SPF   7,8143 
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Replikasi 3 

λ Absorbansi AUC λ Absorbansi AUC 

19,98 

ppm 

20 ppm 19,98 

ppm 

20 ppm 

290 1,587 1,588589 1,634635 337 0,528 0,528529 0,506006 

291 1,679 1,680681 1,701702 338 0,483 0,483483 0,463463 

292 1,721 1,722723 1,725225 339 0,443 0,443443 0,423423 

293 1,726 1,727728 1,754755 340 0,403 0,403403 0,387888 

294 1,780 1,781782 1,797798 341 0,372 0,372372 0,356857 

295 1,812 1,813814 1,834334 342 0,341 0,341341 0,326326 

296 1,853 1,854855 1,866366 343 0,311 0,311311 0,299800 

297 1,876 1,877878 1,889389 344 0,288 0,288288 0,277778 

298 1,899 1,900901 1,890891 345 0,267 0,267267 0,257758 

299 1,879 1,880881 1,871872 346 0,248 0,248248 0,239740 

300 1,861 1,862863 1,871371 347 0,231 0,231231 0,222222 

301 1,878 1,879880 1,879880 348 0,213 0,213213 0,205205 

302 1,878 1,879880 1,879880 349 0,197 0,197197 0,190691 

303 1,878 1,879880 1,876376 350 0,184 0,184184 0,178679 

304 1,871 1,872873 1,878879 351 0,173 0,173173 0,167668 

305 1,883 1,884885 1,891391 352 0,162 0,162162 0,157157 

306 1,896 1,897898 1,898899 353 0,152 0,152152 0,147648 

307 1,898 1,899900 1,904905 354 0,143 0,143143 0,139139 

308 1,908 1,909910 1,909409 355 0,135 0,135135 0,131131 

309 1,907 1,908909 1,907908 356 0,127 0,127127 0,123624 

310 1,905 1,906907 1,897397 357 0,120 0,120120 0,117117 

311 1,886 1,887888 1,882382 358 0,114 0,114114 0,110611 

312 1,875 1,876877 1,865866 359 0,107 0,107107 0,104605 

313 1,853 1,854855 1,844845 360 0,102 0,102102 0,098599 
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314 1,833 1,834835 1,818819 361 0,095 0,095095 0,093594 

315 1,801 1,802803 1,787788 362 0,092 0,092092 0,090090 

316 1,771 1,772773 1,750250 363 0,088 0,088088 0,086086 

317 1,726 1,727728 1,705706 364 0,084 0,084084 0,082583 

318 1,682 1,683684 1,656657 365 0,081 0,081081 0,079079 

319 1,628 1,629630 1,602102 366 0,077 0,077077 0,075075 

320 1,573 1,574575 1,548048 367 0,073 0,073073 0,072573 

321 1,520 1,521522 1,491491 368 0,072 0,072072 0,070070 

322 1,460 1,461461 1,428428 369 0,068 0,068068 0,067067 

323 1,394 1,395395 1,364364 370 0,066 0,066066 0,064565 

324 1,332 1,333333 1,305806 371 0,063 0,063063 0,061562 

325 1,277 1,278278 1,239239 372 0,060 0,060060 0,059560 

326 1,199 1,200200 1,166667 373 0,059 0,059059 0,058559 

327 1,132 1,133133 1,102603 374 0,058 0,058058 0,057057 

328 1,071 1,072072 1,034034 375 0,056 0,056056 0,055055 

329 0,995 0,995996 0,961461 376 0,054 0,054054 0,053554 

330 0,926 0,926927 0,897397 377 0,053 0,053053 0,052553 

331 0,867 0,867868 0,831331 378 0,052 0,052052 0,051552 

332 0,794 0,794795 0,765265 379 0,051 0,051051 0,050551 

333 0,735 0,735736 0,708208 380 0,050 0,050050 0,025025 

334 0,680 0,680681 0,656156 R3 TOTAL   79,275776 

335 0,631 0,631632 0,605105   log SPF   0,880842 

336 0,578 0,578579 0,553554   SPF   7,6005 
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Lampiran E. Hasil Pengujian %TE 

E.1 Tabulasi Absorbansi dan %TE Krim Tabir Surya F(1) 

Replikasi 1 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fe %T x Fe 

292,5 1,359 6,121622 7,5575E-05 1,1390 8,608E-05 

297,5 1,513 6,815315 1,52998E-05 6,5100 9,96015E-05 

302,5 1,553 6,995495 1,01043E-05 10,0000 0,000101043 

307,5 1,658 7,468468 3,40041E-06 3,5770 1,21633E-05 

312,5 1,670 7,522523 3,00246E-06 0,9734 2,9226E-06 

317,5 1,552 6,990991 1,02096E-05 0,5670 5,78885E-06 

322,5 1,307 5,887387 0,000129602 0,4550 5,8969E-05 

327,5 0,996 4,486486 0,003262222 0,2890 0,000942782 

332,5 0,681 3,067568 0,085591854 0,1290 0,011041349 

337,5 0,428 1,927928 1,180516528 0,0456 0,053831554 

      TOTAL 23,6850 0,066182253 

      %TE 0,002794269   

 

Replikasi 2 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fe %T x Fe 

292,5 1,426 6,423423 3,77204E-05 1,1390 4,29636E-05 

297,5 1,658 7,468468 3,40041E-06 6,5100 2,21367E-05 

302,5 1,715 7,725225 1,88267E-06 10,0000 1,88267E-05 

307,5 1,802 8,117117 7,6363E-07 3,5770 2,7315E-06 

312,5 1,826 8,225225 5,95353E-07 0,9734 5,79517E-07 

317,5 1,687 7,599099 2,5171E-06 0,5670 1,4272E-06 

322,5 1,422 6,405405 3,93183E-05 0,4550 1,78898E-05 

327,5 1,092 4,918919 0,001205261 0,2890 0,00034832 
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332,5 0,743 3,346847 0,04499385 0,1290 0,005804207 

337,5 0,469 2,112613 0,771591415 0,0456 0,035184569 

      TOTAL 23,6850 0,041443651 

      %TE 0,001749785   

 

Replikasi 3 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fe %T x Fe 

292,5 1,535 6,914414 1,21783E-05 1,1390 1,3871E-05 

297,5 1,743 7,851351 1,40815E-06 6,5100 9,16705E-06 

302,5 1,755 7,905405 1,24335E-06 10,0000 1,24335E-05 

307,5 1,823 8,211712 6,1417E-07 3,5770 2,19688E-06 

312,5 1,822 8,207207 6,20573E-07 0,9734 6,04066E-07 

317,5 1,679 7,563063 2,73487E-06 0,5670 1,55067E-06 

322,5 1,406 6,333333 4,64159E-05 0,4550 2,11192E-05 

327,5 1,086 4,891892 0,00128265 0,2890 0,000370686 

332,5 0,738 3,324324 0,047388796 0,1290 0,006113155 

337,5 0,466 2,099099 0,7959777 0,0456 0,036296583 

      TOTAL 23,6850 0,042841366 

      %TE 0,001808797   

 

E.2 Tabulasi Absorbansi dan %TE Krim Tabir Surya F(a) 

Replikasi 1 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fe %T x Fe 

292,5 1,758 7,918919 1,20526E-06 1,1390 1,37279E-06 

297,5 1,790 8,063063 8,64842E-07 6,5100 5,63012E-06 

302,5 1,789 8,058559 8,73859E-07 10,0000 8,73859E-06 

307,5 1,855 8,355856 4,40701E-07 3,5770 1,57639E-06 

312,5 1,845 8,310811 4,88865E-07 0,9734 4,75861E-07 
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317,5 1,695 7,635135 2,31667E-06 0,5670 1,31355E-06 

322,5 1,418 6,387387 4,09838E-05 0,4550 1,86476E-05 

327,5 1,083 4,878378 0,001323188 0,2890 0,000382401 

332,5 0,737 3,319820 0,047882871 0,1290 0,00617689 

337,5 0,469 2,112613 0,771591415 0,0456 0,035184569 

      TOTAL 23,6850 0,041781615 

      %TE 0,001764054   

 

Replikasi 2 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fe %T x Fe 

292,5 1,720 7,747748 1,78753E-06 1,1390 2,03599E-06 

297,5 1,752 7,891892 1,28265E-06 6,5100 8,35005E-06 

302,5 1,751 7,887387 1,29602E-06 10,0000 1,29602E-05 

307,5 1,816 8,180180 6,60419E-07 3,5770 2,36232E-06 

312,5 1,806 8,135135 7,32597E-07 0,9734 7,13109E-07 

317,5 1,660 7,477477 3,3306E-06 0,5670 1,88845E-06 

322,5 1,390 6,261261 5,47947E-05 0,4550 2,49316E-05 

327,5 1,066 4,801802 0,001578331 0,2890 0,000456138 

332,5 0,730 3,288288 0,051488674 0,1290 0,006642039 

337,5 0,465 2,094595 0,804276548 0,0456 0,036675011 

      TOTAL 23,6850 0,043826429 

      %TE 0,001850388   

 

Replikasi 3 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fe %T x Fe 

292,5 1,671 7,527027 2,97148E-06 1,1390 3,38452E-06 

297,5 1,703 7,671171 2,1322E-06 6,5100 1,38807E-05 

302,5 1,702 7,666667 2,15443E-06 10,0000 2,15443E-05 
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307,5 1,766 7,954955 1,10929E-06 3,5770 3,96793E-06 

312,5 1,755 7,905405 1,24335E-06 0,9734 1,21028E-06 

317,5 1,612 7,261261 5,47947E-06 0,5670 3,10686E-06 

322,5 1,352 6,090090 8,12662E-05 0,4550 3,69761E-05 

327,5 1,035 4,662162 0,002176897 0,2890 0,000629123 

332,5 0,712 3,207207 0,062057288 0,1290 0,00800539 

337,5 0,453 2,040541 0,910876419 0,0456 0,041535965 

      TOTAL 23,6850 0,050254549 

      %TE 0,002121788   

 

E.3 Tabulasi Absorbansi dan %TE Krim Tabir Surya F(b) 

Replikasi 1 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fe %T x Fe 

292,5 1,532 6,900901 1,25632E-05 1,1390 1,43094E-05 

297,5 1,581 7,121622 7,5575E-06 6,5100 4,91994E-05 

302,5 1,593 7,175676 6,67305E-06 10,0000 6,67305E-05 

307,5 1,674 7,540541 2,88044E-06 3,5770 1,03033E-05 

312,5 1,676 7,549550 2,82131E-06 0,9734 2,74626E-06 

317,5 1,545 6,959459 1,09784E-05 0,5670 6,22477E-06 

322,5 1,288 5,801802 0,000157833 0,4550 7,18141E-05 

327,5 0,971 4,373874 0,004227914 0,2890 0,001221867 

332,5 0,644 2,900901 0,12563166 0,1290 0,016206484 

337,5 0,383 1,725225 1,882672481 0,0456 0,085849865 

      TOTAL 23,6850 0,103499544 

      %TE 0,004369835   

 

Replikasi 2 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fe %T x Fe 
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292,5 1,556 7,009009 9,7947E-06 1,1390 1,11562E-05 

297,5 1,605 7,229730 5,8921E-06 6,5100 3,83576E-05 

302,5 1,614 7,270270 5,36698E-06 10,0000 5,36698E-05 

307,5 1,696 7,639640 2,29277E-06 3,5770 8,20124E-06 

312,5 1,695 7,635135 2,31667E-06 0,9734 2,25505E-06 

317,5 1,563 7,040541 9,10876E-06 0,5670 5,16467E-06 

322,5 1,304 5,873874 0,000133698 0,4550 6,08328E-05 

327,5 0,982 4,423423 0,003772042 0,2890 0,00109012 

332,5 0,654 2,945946 0,113254131 0,1290 0,014609783 

337,5 0,388 1,747748 1,787525525 0,0456 0,081511164 

      TOTAL 23,6850 0,097390704 

      %TE 0,004111915   

 

Replikasi 3 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fe %T x Fe 

292,5 1,503 6,770270 1,69719E-05 1,1390 1,9331E-05 

297,5 1,549 6,977477 1,05323E-05 6,5100 6,85652E-05 

302,5 1,559 7,022523 9,49462E-06 10,0000 9,49462E-05 

307,5 1,636 7,369369 4,27199E-06 3,5770 1,52809E-05 

312,5 1,641 7,391892 4,05609E-06 0,9734 3,9482E-06 

317,5 1,514 6,819820 1,51419E-05 0,5670 8,58545E-06 

322,5 1,262 5,684685 0,000206688 0,4550 9,40431E-05 

327,5 0,951 4,283784 0,005202549 0,2890 0,001503537 

332,5 0,632 2,846847 0,142283046 0,1290 0,018354513 

337,5 0,375 1,689189 2,045553349 0,0456 0,093277233 

      TOTAL 23,6850 0,113439982 

      %TE 0,004789528   
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E.4 Tabulasi Absorbansi dan %TE Krim Tabir Surya F(ab) 

Replikasi 1 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fe %T x Fe 

292,5 1,584 7,135135 7,32597E-06 1,1390 8,34427E-06 

297,5 1,779 8,013514 9,69363E-07 6,5100 6,31055E-06 

302,5 1,829 8,238739 5,77114E-07 10,0000 5,77114E-06 

307,5 1,872 8,432432 3,6946E-07 3,5770 1,32156E-06 

312,5 1,852 8,342342 4,5463E-07 0,9734 4,42536E-07 

317,5 1,690 7,612613 2,43999E-06 0,5670 1,38347E-06 

322,5 1,413 6,364865 4,31653E-05 0,4550 1,96402E-05 

327,5 1,084 4,882883 0,001309535 0,2890 0,000378456 

332,5 0,752 3,387387 0,040983837 0,1290 0,005286915 

337,5 0,486 2,189189 0,646860766 0,0456 0,029496851 

      TOTAL 23,6850 0,035205435 

      %TE 0,001486402   

 

Replikasi 2 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fe %T x Fe 

292,5 1,730 7,792793 1,61141E-06 1,1390 1,8354E-06 

297,5 1,977 8,905405 1,24335E-07 6,5100 8,09423E-07 

302,5 2,018 9,090090 8,12662E-08 10,0000 8,12662E-07 

307,5 2,087 9,400901 3,97282E-08 3,5770 1,42108E-07 

312,5 2,050 9,234234 5,83131E-08 0,9734 5,67619E-08 

317,5 1,880 8,468468 3,40041E-07 0,5670 1,92803E-07 

322,5 1,567 7,058559 8,73859E-06 0,4550 3,97606E-06 

327,5 1,203 5,418919 0,000381137 0,2890 0,000110149 

332,5 0,830 3,738739 0,018249932 0,1290 0,002354241 

337,5 0,543 2,445946 0,35814101 0,0456 0,01633123 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


86 

 

 

 

      TOTAL 23,6850 0,018803445 

      %TE 0,000793897   

 

Replikasi 3 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fe %T x Fe 

292,5 1,715 7,725225 1,88267E-06 1,1390 2,14436E-06 

297,5 1,885 8,490991 3,22856E-07 6,5100 2,10179E-06 

302,5 1,874 8,441441 3,61875E-07 10,0000 3,61875E-06 

307,5 1,915 8,626126 2,36523E-07 3,5770 8,46044E-07 

312,5 1,863 8,391892 4,05609E-07 0,9734 3,9482E-07 

317,5 1,702 7,666667 2,15443E-06 0,5670 1,22156E-06 

322,5 1,425 6,418919 3,81137E-05 0,4550 1,73417E-05 

327,5 1,094 4,927928 0,001180517 0,2890 0,000341169 

332,5 0,762 3,432432 0,036946012 0,1290 0,004766036 

337,5 0,500 2,252252 0,55943257 0,0456 0,025510125 

      TOTAL 23,6850 0,030644999 

      %TE 0,001293857   

 

Lampiran F. Hasil Pengujian %TP 

F.1 Tabulasi Absorbansi dan %TP Krim Tabir Surya F(1) 

Replikasi 1 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fp %T x FP 

332,5 0,68 3,063063 0,086484233 0,9360 0,080949242 

337,5 0,427 1,923423 1,19282457 0,7980 0,951874007 

342,5 0,263 1,184685 6,536049238 0,6690 4,37261694 

347,5 0,161 0,725225 18,82672482 0,5700 10,73123314 

352,5 0,099 0,445946 35,814101 0,4880 17,47728129 
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357,5 0,064 0,288288 51,4886745 0,4560 23,47883557 

362,5 0,041 0,184685 65,36049239 0,3560 23,26833529 

367,5 0,024 0,108108 77,9636013 0,3100 24,1687164 

372,5 0,014 0,063063 86,48423276 0,2600 22,48590052 

      TOTAL 4,8430 127,0157424 

      %TP 26,22666579   

 

Replikasi 2 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fp %T x FP 

332,5 0,748 3,369369 0,04271994 0,9360 0,039985863 

337,5 0,466 2,099099 0,7959777 0,7980 0,635190204 

342,5 0,288 1,297297 5,043159486 0,6690 3,373873696 

347,5 0,178 0,801802 15,78331405 0,5700 8,99648901 

352,5 0,112 0,504505 31,2964801 0,4880 15,27268229 

357,5 0,071 0,319820 47,88287076 0,4560 21,83458907 

362,5 0,045 0,202703 62,70429615 0,3560 22,32272943 

367,5 0,028 0,126126 74,79522515 0,3100 23,1865198 

372,5 0,016 0,072072 84,70868266 0,2600 22,02425749 

      TOTAL 4,8430 117,6863169 

      %TP 24,30029256   

 

Replikasi 3 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fp %T x FP 

332,5 0,734 3,306306 0,049396217 0,9360 0,046234859 

337,5 0,467 2,103604 0,787764483 0,7980 0,628636057 

342,5 0,286 1,288288 5,148867448 0,6690 3,444592323 

347,5 0,177 0,797297 15,94787058 0,5700 9,09028623 

352,5 0,112 0,504505 31,2964801 0,4880 15,27268229 
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357,5 0,071 0,319820 47,88287076 0,4560 21,83458907 

362,5 0,045 0,202703 62,70429615 0,3560 22,32272943 

367,5 0,027 0,121622 75,57503872 0,3100 23,428262 

372,5 0,017 0,076577 83,83462449 0,2600 21,79700237 

      TOTAL 4,8430 117,8650146 

      %TP 24,33719071   

 

F.2 Tabulasi Absorbansi dan %TP Krim Tabir Surya F(a) 

Replikasi 1 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fp %T x FP 

332,5 0,744 3,351351 0,044529585 0,9360 0,041679692 

337,5 0,472 2,126126 0,747952251 0,7980 0,596865896 

342,5 0,289 1,301802 4,991122143 0,6690 3,339060714 

347,5 0,183 0,824324 14,98565312 0,5700 8,541822279 

352,5 0,118 0,531532 29,4082017 0,4880 14,35120243 

357,5 0,079 0,355856 44,07011097 0,4560 20,0959706 

362,5 0,052 0,234234 58,31305113 0,3560 20,7594462 

367,5 0,035 0,157658 69,5572402 0,3100 21,56274446 

372,5 0,024 0,108108 77,9636013 0,2600 20,27053634 

      TOTAL 4,8430 109,5593286 

      %TP 22,62220289   

 

Replikasi 2 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fp %T x FP 

332,5 0,730 3,288288 0,051488674 0,9360 0,048193399 

337,5 0,472 2,126126 0,747952251 0,7980 0,596865896 

342,5 0,294 1,324324 4,738879608 0,6690 3,170310458 

347,5 0,188 0,846847 14,22830457 0,5700 8,110133604 
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352,5 0,126 0,567568 27,0665207 0,4880 13,2084621 

357,5 0,088 0,396396 40,1424249 0,4560 18,30494575 

362,5 0,062 0,279279 52,56791122 0,3560 18,71417639 

367,5 0,045 0,202703 62,70429615 0,3100 19,43833181 

372,5 0,035 0,157658 69,5572402 0,2600 18,08488245 

      TOTAL 4,8430 99,67630186 

      %TP 20,5815201   

 

Replikasi 3 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fp %T x FP 

332,5 0,709 3,193694 0,06401862 0,9360 0,059921428 

337,5 0,455 2,049550 0,892175823 0,7980 0,711956307 

342,5 0,280 1,261261 5,479472335 0,6690 3,665766992 

347,5 0,179 0,806306 15,62045549 0,5700 8,903659628 

352,5 0,117 0,527027 29,71481104 0,4880 14,50082779 

357,5 0,080 0,360360 43,61537789 0,4560 19,88861232 

362,5 0,056 0,252252 55,94325706 0,3560 19,91579951 

367,5 0,039 0,175676 66,7304916 0,3100 20,6864524 

372,5 0,029 0,130631 74,02345802 0,2600 19,24609908 

      TOTAL 4,8430 107,5790955 

      %TP 22,21331725   

 

F.3 Tabulasi Absorbansi dan %TP Krim Tabir Surya F(b) 

Replikasi 1 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fp %T x FP 

332,5 0,645 2,905405 0,124335342 0,9360 0,11637788 

337,5 0,383 1,725225 1,882672481 0,7980 1,50237264 

342,5 0,211 0,950450 11,20855299 0,6690 7,498521952 
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347,5 0,111 0,500000 31,6227766 0,5700 18,02498266 

352,5 0,052 0,234234 58,31305113 0,4880 28,45676895 

357,5 0,017 0,076577 83,83462449 0,4560 38,22858877 

362,5 -0,005 -0,022523 105,3228306 0,3560 37,4949277 

367,5 -0,019 -0,085586 121,7826964 0,3100 37,75263589 

372,5 -0,029 -0,130631 135,0923108 0,2600 35,12400082 

      TOTAL 4,8430 204,1991773 

      %TP 42,16377808   

 

Replikasi 2 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fp %T x FP 

332,5 0,652 2,936937 0,115628013 0,9360 0,10822782 

337,5 0,389 1,752252 1,76908112 0,7980 1,411726733 

342,5 0,212 0,954955 11,09289865 0,6690 7,421149194 

347,5 0,109 0,490991 32,28561094 0,5700 18,40279824 

352,5 0,051 0,229730 58,92102187 0,4880 28,75345867 

357,5 0,014 0,063063 86,48423276 0,4560 39,43681014 

362,5 -0,008 -0,036036 108,6515775 0,3560 38,67996158 

367,5 -0,023 -0,103604 126,9414935 0,3100 39,35186299 

372,5 -0,033 -0,148649 140,8149122 0,2600 36,61187717 

      TOTAL 4,8430 210,1778725 

      %TP 43,39828051   

 

Replikasi 3 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fp %T x FP 

332,5 0,631 2,842342 0,143766486 0,9360 0,134565431 

337,5 0,376 1,693694 2,024446509 0,7980 1,615508314 

342,5 0,206 0,927928 11,80516528 0,6690 7,897655574 
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347,5 0,106 0,477477 33,30600343 0,5700 18,98442196 

352,5 0,049 0,220721 60,15604552 0,4880 29,35615021 

357,5 0,015 0,067568 85,59185375 0,4560 39,02988531 

362,5 -0,008 -0,036036 108,6515775 0,3560 38,67996158 

367,5 -0,022 -0,099099 125,6316603 0,3100 38,94581468 

372,5 -0,031 -0,139640 137,9239352 0,2600 35,86022314 

      TOTAL 4,8430 210,5041862 

      %TP 43,46565893   

 

F.4 Tabulasi Absorbansi dan %TP Krim Tabir Surya F(ab) 

Replikasi 1 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fp %T x FP 

332,5 0,754 3,396396 0,040142425 0,9360 0,03757331 

337,5 0,486 2,189189 0,646860766 0,7980 0,516194891 

342,5 0,309 1,391892 4,056094903 0,6690 2,71352749 

347,5 0,208 0,936937 11,56280131 0,5700 6,590796746 

352,5 0,146 0,657658 21,99593068 0,4880 10,73401417 

357,5 0,108 0,486486 32,62222009 0,4560 14,87573236 

362,5 0,083 0,373874 42,27913818 0,3560 15,05137319 

367,5 0,065 0,292793 50,9573937 0,3100 15,79679205 

372,5 0,053 0,238739 57,71135368 0,2600 15,00495196 

      TOTAL 4,8430 81,32095617 

      %TP 16,79144253   

 

Replikasi 2 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fp %T x FP 

332,5 0,833 3,752252 0,017690811 0,9360 0,016558599 

337,5 0,542 2,441441 0,361874981 0,7980 0,288776235 
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342,5 0,346 1,558559 2,763385289 0,6690 1,848704758 

347,5 0,233 1,049550 8,921758234 0,5700 5,085402193 

352,5 0,164 0,738739 18,24993244 0,4880 8,905967033 

357,5 0,122 0,549550 28,21307676 0,4560 12,865163 

362,5 0,094 0,423423 37,72042493 0,3560 13,42847128 

367,5 0,075 0,337838 45,93695058 0,3100 14,24045468 

372,5 0,062 0,279279 52,56791122 0,2600 13,66765692 

      TOTAL 4,8430 70,34715469 

      %TP 14,52553266   

 

Replikasi 3 

λ Abs Abs 1 g/L %T Fp %T x FP 

332,5 0,762 3,432432 0,036946012 0,9360 0,034581467 

337,5 0,504 2,270270 0,536697694 0,7980 0,42828476 

342,5 0,326 1,468468 3,400411931 0,6690 2,274875582 

347,5 0,221 0,995495 10,1042598 0,5700 5,759428088 

352,5 0,154 0,693694 20,2444651 0,4880 9,879298967 

357,5 0,114 0,513514 30,65395295 0,4560 13,97820254 

362,5 0,087 0,391892 40,56094904 0,3560 14,43969786 

367,5 0,069 0,310811 48,88652745 0,3100 15,15482351 

372,5 0,057 0,256757 55,36601209 0,2600 14,39516314 

      TOTAL 4,8430 76,34435592 

      %TP 15,76385627   

 

Lampiran G. Contoh Perhitungan 

G.1. Contoh Perhitungan Preparasi Sampel 

Sediaan krim mengandung 9% bahan aktif tabir surya, sehingga dalam 100 g sediaan 

mengandung 9 g bahan aktif tabir surya. Preparasi sampel untuk pengujian nilai SPF 
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in vitro, %TE dan % TP dilakukan bersamaan, sehingga proses penimbangan dan 

pengenceran sama. Dilakukan penimbangan sampel krim tabir surya sebanyak 22,2 mg 

yang mengandung 1,998 mg bahan aktif hingga diperoleh konsentrasi 19,98 ppm. Hal 

tersebut dilakukan untuk memenuhi kriteria pengujian nilai SPF in vitro krim tabir 

surya konsentrasi 20 ppm. Preparasi sampel dengan paparan sinar UV untuk 

mendapatkan nilai absorbansi optimal dilakukan dengan mengoleskan sediaan sebesar 

2 mg/cm2. 

G.2. Contoh Perhitungan Nilai SPF 

Contoh perhitungan dilakukan pada formula 1 replikasi 1. Penimbangan sampel 

krim sebesar 22,2 mg. Dalam 22,2 mg krim terkandung 9 % bahan aktif anti UV, 

sehingga dalam 22,2 mg terkandung 1,998 mg bahan aktif. Krim yang telah ditimbang 

tersebut diencerkan dengan isopropanol hingga konsentrasinya 19,98 ppm. Nilai 

absorbansi pada 19,98 ppm diubah menjadi 20 ppm. 

1,998 𝑚𝑔

10 𝑚𝑙
 𝑥 1000 = 199,8 𝑝𝑝𝑚 

1 𝑚𝑙

10 𝑚𝑙
 𝑥 199,8 𝑝𝑝𝑚 = 19,98 𝑝𝑝𝑚 

Nilai absorbansi pada 19,98 ppm diubah menjadi 20 ppm. Contoh absorbansi 1,201 

20 𝑝𝑝𝑚

19,98 𝑝𝑝𝑚
 𝑥 1,201 = 1,202202 

𝐴𝑈𝐶 =
(𝐴𝜆𝑝 − 𝑎) + 𝐴𝜆𝑝

2
 𝑥 [𝜆𝑝 − (𝜆𝑝 − 𝑎)] 

𝐴𝑈𝐶 =
1,202202 + 1,239239

2
𝑥 [291 − 290] 

=  1,220721 

𝐿𝑜𝑔 𝑆𝑃𝐹 =
∑𝐴𝑈𝐶

𝜆𝑛 − 𝜆1
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𝐿𝑜𝑔 𝑆𝑃𝐹 =  
66,257758

360 − 290
= 0,946539397 

𝑆𝑃𝐹 = 8,841773737 

G.2. Contoh Perhitungan Nilai %TE 

Contoh perhitungan dilakukan pada formula 1 replikasi 1. Penimbangan sampel 

krim sebesar 22,2 mg. Dalam 22,2 mg krim terkandung 9% bahan aktif tabir surya, 

sehingga dalam 22,2 mg terkandung 1,998 mg bahan aktif. Krim yang telah ditimbang 

tersebut diencerkan dengan isopropanol sehingga sampel dalam kuvet sebesar 0,222 

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

22,2 𝑚𝑔

10 𝑚𝑙
𝑥 1000 = 2220 𝑝𝑝𝑚 

1 𝑚𝑙

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

Nilai absorbansi pada 0,222 g/L diubah menjadi 1 g/L. Contoh absorbansi 1,359 

1 𝑔/𝐿

0,222 𝑔/𝐿
 𝑥 1,359 =  6,121622 

Nilai absorbansi pada 1 g/L dikonversi menjadi nilai transmisi 

𝐴 = − log 𝑇 

6,121622 =  − log 𝑇 

𝑇 = 0,00007557% 

Selanjutnya dihitung T x Fe untuk nilai %TE 

𝑇 𝑥 𝐹𝑒 =  0,00007557% 𝑥1,1390 𝜇 𝑊/𝑐𝑚2  

=  0,00008608% 𝜇 𝑊/𝑐𝑚2 

Selanjutnya nilai %TE dihitung berdasarkan rumus : 
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%𝑇𝐸 =  ∑(𝑇 𝑥 𝐹𝑒)/ ∑𝐹𝑒  

%𝑇𝐸 = 0,0661823 /23,6850 

Sehingga formula ini memiliki nilai %TE sebesar 0,00279427 

G.3. Contoh Perhitungan Nilai %TP 

Contoh perhitungan dilakukan pada formula 1 replikasi 1. Penimbangan sampel 

krim sebesar 22,2 mg. Dalam 22,2 mg krim terkandung 9% bahan aktif tabir surya, 

sehingga dalam 22,2 mg terkandung 1,998 mg bahan aktif. Krim yang telah ditimbang 

tersebut diencerkan dengan isopropanol sehingga sampel dalam kuvet sebesar 0,222 

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

22,2 𝑚𝑔

10 𝑚𝑙
𝑥 1000 = 2220 𝑝𝑝𝑚 

1 𝑚𝑙

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

Nilai absorbansi pada 0,222 g/L diubah menjadi 1 g/L. Contoh absorbansi 0,680 

1 𝑔/𝐿

0,222 𝑔/𝐿
 𝑥 0,680 = 3,063063  

Nilai absorbansi pada 1 g/L dikonversi menjadi nilai transmisi 

𝐴 = − log 𝑇 

3,063063 =  − log 𝑇 

𝑇 = 0,086484233% 

Selanjutnya dihitung T x Fp untuk nilai %TP 

𝑇 𝑥 𝐹𝑝 =  0,086484233% 𝑥0,9360 𝜇 𝑊/𝑐𝑚2  

=  0,080949242% 𝜇 𝑊/𝑐𝑚2 

Selanjutnya nilai %TP dihitung berdasarkan rumus : 
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%𝑇𝑃 =  ∑(𝑇 𝑥 𝐹𝑝)/ ∑𝐹𝑝  

%𝑇𝑃 = 127,0157424 /4,8430 

Sehingga formula ini memiliki nilai %TP sebesar 26,22666579 

 

Lampiran H. Tabel Tetapan Fluks Eritema dan Pigmentasi 

Absorbansi Fluks Eritema (Fe) Fluks Pigmentasi (Fp) 

292,5 1,1390 
 

297,5 6,5100 
 

302,5 10,0000 
 

307,5 3,5770 
 

312,5 0,9734 
 

317,5 0,5670 
 

322,5 0,4550 1,0790 

327,5 0,2890 1,0200 

332,5 0,1290 0,9360 

337,5 0,0456 0,7980 

342,5 
 

0,6690 

347,5 
 

0,5700 

352,5 
 

0,4880 

357,5 
 

0,4560 

362,5 
 

0,3560 

367,5 
 

0,3100 

372,5 
 

0,2600 
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Lampiran I. Hasil Analisis Design Expert Trial 11.0.5 

I.1. Hasil analisis desain faktorial dan anova respon pH 
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I.2. Hasil analisis efek faktor terhadap respon pH 
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I.3. Hasil analisis desain faktorial dan anova respon viskositas 
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I.4. Hasil analisis efek faktor terhadap respon viskositas 
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I.5. Hasil analisis desain faktorial dan anova respon SPF 
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I.6. Hasil analisis efek faktor terhadap respon SPF 
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I.7. Hasil analisis desain faktorial dan anova respon %TE 
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I.8. Hasil analisis efek faktor terhadap respon %TE 
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I.9. Hasil analisis desain faktorial dan anova respon %TP 
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I.10. Hasil analisis efek faktor terhadap respon %TP 
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Lampiran J. Sertifikat Analisis 

• Sertifikat Octyl methoxycinnamate 
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• Sertifikat Benzophenone-3 
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• Sertifikat Zink Oksida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Sertifikat Asam Sitrat  
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Lampiran K. Uji Statistik Anova SPSS 24 

K.1 Hasil Uji Statistik pH 

Tests of Normality 

 

Formula 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

pH Formula 1 .253 3 . .964 3 .637 

Formula A .253 3 . .964 3 .637 

Formula B .367 3 . .794 3 .100 

Formula AB .175 3 . 1.000 3 1.000 

a. Lilliefors Significance Correction     

Test of Homogeneity of Variances 

pH    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.529 3 8 .068 

 

ANOVA 

pH      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.465 3 .822 94.088 .000 

Within Groups .070 8 .009   

Total 2.535 11    
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Multiple Comparisons 

pH 

LSD 

      

(I) Formula (J) Formula 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Formula 1 Formula A -.06667 .07630 .408 -.2426 .1093 

Formula B .99000* .07630 .000 .8140 1.1660 

Formula AB .71000* .07630 .000 .5340 .8860 

Formula A Formula 1 .06667 .07630 .408 -.1093 .2426 

Formula B 1.05667* .07630 .000 .8807 1.2326 

Formula AB .77667* .07630 .000 .6007 .9526 

Formula B Formula 1 -.99000* .07630 .000 -1.1660 -.8140 

Formula A -1.05667* .07630 .000 -1.2326 -.8807 

Formula AB -.28000* .07630 .006 -.4560 -.1040 

Formula AB Formula 1 -.71000* .07630 .000 -.8860 -.5340 

Formula A -.77667* .07630 .000 -.9526 -.6007 

Formula B .28000* .07630 .006 .1040 .4560 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.   
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K.2 Hasil Uji Statistik Viskositas 

Tests of Normality 

 

Formula 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Viskositas Formula 1 .385 3 . .750 3 .000 

Formula A .385 3 . .750 3 .000 

Formula B .385 3 . .750 3 .000 

Formula AB .385 3 . .750 3 .000 

a. Lilliefors Significance Correction     

Test of Homogeneity of Variances 

Viskositas    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.000 3 8 1.000 

 

ANOVA 

Viskositas      

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3000.000 3 1000.000 30.000 .000 

Within Groups 266.667 8 33.333   

Total 3266.667 11    

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


114 

 

 

 

Multiple Comparisons 

Viskositas 

LSD 

      

(I) Formula (J) Formula 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Formula 1 Formula A -20.00000* 4.71405 .003 -30.8706 -9.1294 

Formula B 10.00000 4.71405 .067 -.8706 20.8706 

Formula AB -30.00000* 4.71405 .000 -40.8706 -19.1294 

Formula A Formula 1 20.00000* 4.71405 .003 9.1294 30.8706 

Formula B 30.00000* 4.71405 .000 19.1294 40.8706 

Formula AB -10.00000 4.71405 .067 -20.8706 .8706 

Formula B Formula 1 -10.00000 4.71405 .067 -20.8706 .8706 

Formula A -30.00000* 4.71405 .000 -40.8706 -19.1294 

Formula AB -40.00000* 4.71405 .000 -50.8706 -29.1294 

Formula AB Formula 1 30.00000* 4.71405 .000 19.1294 40.8706 

Formula A 10.00000 4.71405 .067 -.8706 20.8706 

Formula B 40.00000* 4.71405 .000 29.1294 50.8706 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.   
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K.3 Hasil Uji Statistik SPF 

Tests of Normality 

 

Formula 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

SPF Formula 1 .293 3 . .922 3 .458 

Formula a .364 3 . .801 3 .116 

Formula b .213 3 . .990 3 .806 

Formula ab .365 3 . .799 3 .111 

 

Test of Homogeneity of Variances 

SPF   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.776 3 8 .059 

 

ANOVA 

SPF   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 23.378 3 7.793 15.202 .001 

Within Groups 4.101 8 .513   

Total 27.478 11    
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   SPF   

LSD   

(I) Formula (J) Formula 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Formula 1 Formula a .13373 .58459 .825 -1.2143 1.4818 

Formula b -1.59250* .58459 .026 -2.9406 -.2444 

Formula ab 2.32987* .58459 .004 .9818 3.6779 

Formula a Formula 1 -.13373 .58459 .825 -1.4818 1.2143 

Formula b -1.72623* .58459 .018 -3.0743 -.3782 

Formula ab 2.19613* .58459 .006 .8481 3.5442 

Formula b Formula 1 1.59250* .58459 .026 .2444 2.9406 

Formula a 1.72623* .58459 .018 .3782 3.0743 

Formula ab 3.92237* .58459 .000 2.5743 5.2704 

Formula ab Formula 1 -2.32987* .58459 .004 -3.6779 -.9818 

Formula a -2.19613* .58459 .006 -3.5442 -.8481 

Formula b -3.92237* .58459 .000 -5.2704 -2.5743 
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K.4 Hasil Uji Statistik %TE 

Tests of Normality 

 

Formula 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

TE Formula 1 .367 3 . .793 3 .097 

Formula a .292 3 . .923 3 .463 

Formula b .233 3 . .979 3 .722 

Formula ab .280 3 . .938 3 .518 

 

Test of Homogeneity of Variances 

TE   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2.186 3 8 .167 

 

ANOVA 

TE   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .000 3 .000 37.612 .000 

Within Groups .000 8 .000   

Total .000 11    
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   TE   

LSD   

(I) Formula (J) Formula 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Formula 1 Formula a .0002000 .0003223 .552 -.000543 .000943 

Formula b -.0023067* .0003223 .000 -.003050 -.001563 

Formula ab .0009223* .0003223 .021 .000179 .001666 

Formula a Formula 1 -.0002000 .0003223 .552 -.000943 .000543 

Formula b -.0025067* .0003223 .000 -.003250 -.001763 

Formula ab .0007223 .0003223 .055 -.000021 .001466 

Formula b Formula 1 .0023067* .0003223 .000 .001563 .003050 

Formula a .0025067* .0003223 .000 .001763 .003250 

Formula ab .0032290* .0003223 .000 .002486 .003972 

Formula ab Formula 1 -.0009223* .0003223 .021 -.001666 -.000179 

Formula a -.0007223 .0003223 .055 -.001466 .000021 

Formula b -.0032290* .0003223 .000 -.003972 -.002486 
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K.5 Hasil Uji Statistik %TP 

Tests of Normality 

 

Formula 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

TP Formula 1 .379 3 . .764 3 .032 

Formula a .314 3 . .893 3 .364 

Formula b .369 3 . .789 3 .088 

Formula ab .191 3 . .997 3 .898 

 

Test of Homogeneity of Variances 

TP   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.268 3 8 .847 

 

ANOVA 

TP   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1241.053 3 413.684 393.608 .000 

Within Groups 8.408 8 1.051   

Total 1249.461 11    
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   TP   

LSD   

(I) Formula (J) Formula 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Formula 1 Formula a 3.14897* .83706 .006 1.2187 5.0792 

Formula b -18.05453* .83706 .000 -19.9848 -16.1243 

Formula ab 9.26107* .83706 .000 7.3308 11.1913 

Formula a Formula 1 -3.14897* .83706 .006 -5.0792 -1.2187 

Formula b -21.20350* .83706 .000 -23.1338 -19.2732 

Formula ab 6.11210* .83706 .000 4.1818 8.0424 

Formula b Formula 1 18.05453* .83706 .000 16.1243 19.9848 

Formula a 21.20350* .83706 .000 19.2732 23.1338 

Formula ab 27.31560* .83706 .000 25.3853 29.2459 

Formula ab Formula 1 -9.26107* .83706 .000 -11.1913 -7.3308 

Formula a -6.11210* .83706 .000 -8.0424 -4.1818 

Formula b -27.31560* .83706 .000 -29.2459 -25.3853 
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