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RINGKASAN

PENENTUAN KOMPOSISI OPTIMAL BAHAN TABIR MATAHARI
OKSIBENSON-OKTILDIMETIL PABA DALAM BASIS GEL HPMC
SECARA IN VITRO

Dian Anggraini

Kulit selalu bersentuhan dengan faktor luar, misalnya sinar matahari.
Penyinaran matahari mempunyai efek yang menguntungkan maupun yang
merugikan. Paparan terhadap sinar matahari yang berlebihan dapat mengakibatkan
kerusakan kulit. Hal ini dapat dicegah dengan pemakaian sediaan tabir matahari.
Untuk memperoleh perlindungan secara total terhadap sinar ultraviolet perlu
dilakukan kombinasi dari bahan tabir matahari yang efektif pada rentang UV-A dan
UV-B.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan komposisi optimal dari bahan tabir
matahari kombinasi oksibenson dan oktildimetii PABA dalam basis gel HPMC.
Untuk itu dibandingkan efektivitas dari sediaan tabir matahari dengan komposisi
bahan aktif yang berbeda.

Penentuan efektivitas sediaan tabir matahari dilakukan secara in vitro dengan
cara mengukur serapan 10 ppm sampel menggunakan spektrofotometer pada rentang
panjang gelombang 290-400 nm dengan nilai serapan terkecil 0,05. Dari nilai serapan
yang diperoleh dapat dihitung nilai SPFnya.

Dari penentuan efektivitas sediaan tabir matahari dengan perbandingan
komposisi bahan aktif oksibenson dan oktildimetil PABA, dapat diketahui bahwa :
Formula I (3:3) mempunyai nilai SPF 5,2862 + 2,9227% (proteksi sedang); Formula
IT (3:5) mempunyai nilai SPF 8,3945 + 1,7939% (proteksi maksimum); Formula III
(3:7) mempunyai nilai SPF 15,0626 £ 0,5155% (proteksi ultra), Formula 1V (4:3)
mempunyai nilai SPF 5,5659 = 2,5065% (proteksi sedang); Formula V (4:5)
mempunyai nilai SPF 7,3613 + 1,8651% (proteksi ekstra); dan Formula VI (4:7)
mempunyai nilai SPF 12,7542 + 1,6233% (proteksi maksimum}).

Pada analisa data nilai SPF sediaan tabir matahari yang mengandung bahan
aktif Oksibenson dan Oktildimetil PABA pada berbagai komposisi menggunakan
metode “ONE WAY ANAVA” secara SPSS, diperoleh hasil Fpjyng (1815,068) > Fiapel
(3,11). Artinya ada perbedaan bermakna nilai minimal satu pasang nilai SPF dari
keenam formula. Dari uji HSD, hasilnya adalah : Nilai SPF dari keenam Formula
berbeda bermakna, kecuali nilai SPF antara Formula [ dan IV tidak berbeda
bermakna. Urutan nilai SPF keenam formula mulai dari yang terkecil adalah sebagai
berikut : (Formula I dan IV) < (Formula V) < (Formula II) < (Formula VI) <
(Formula 11I).

Sehingga dapat disimpulkan bahwa komposisi optimal sediaan tabir matahari
yang mengandung bahan aktif oksibenson dan oktildimetil PABA adalah Formula I1I,
dengan perbandingan 3:7. Sediaan tersebut memberikan perlindungan ultra terhadap
sinar matahari yang sesuai untuk daerah tropis dengan SPF 15,
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ABSTRACT

Determination of Sunscreen agents Oxybenzone-Octhyldimethyl PABA optimal
combination in HPMC Gel Base by in vitro methode

Oxybenzone and Octhyldimethyl PABA represent the very poten of
sunscreen agents because can protect the skin from UV-A and UV-B. Effectiveness
determination of Sunscreen agent conducted by in vitro methode. The absorbtion
value measured by sipectrophotometer at 290-400nm wavelength, From knowable
effectiveness determination that : SPF Formula 1(3:3) 5,2862+2,9227% (medium
protection); SPF Formula II{3:5) 8,3945+1,7939% (maximum protection); SPF
Formula 1II(3:7) 15,0626+0,5155% (uitra protection); Formula [V(4:3)
5,5639+2,5065% (medium protection); SPF Formula V(4:5) 7,3613+1,8651% (exira
protection); and SPF Formula V1(4:7) 12,7542+1,6233% (maximum protection). And
optimal combination shown by Formula III, that is contain Oxybenzone and
Octhyldimethy]l PABA with the comparison 3:7, because give the ultra protection
with SPF 15 appropriate for the tropic area.

Keyword: HPMC Gel Base, Octhyldimethyl PABA, Oxybenzone, SPF
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kulit merupakan organ tubuh paling luar yang membungkus semua
struktur anatomis tubuh dengan luas antara 1,5 — 2 m” dan beratnya + 5% berat
badan. Kulit merupakan organ penting yang mencerminkan keschatan dari
individu. Warna kulit merupakan salah satu faktor yang menentukan kualitas kulit
disamping tekstur dan relief kulit. Warna kulit yang normal terutama ditentukan
oleh jumlah pigmen melanin yang dihasilkan oleh melanosom pada melanosit dan
jumlah im secara genetik berbeda pada tiap individu. Selain itu warna kulit juga
dipengaruhi oleh ketebalan kulit dan vaskularisasinya. (Soeratri, 2000; Aiache,
1993)

Kulit selalu bersentuhan dengan faktor luar, seperti sinar matahari.
Penyinaran matahari mempunyai efek, baik yang menguntungkan maupun yang
merugikan; tergantung dari frekuensi dan lamanya sinar yang mengenai kulit,
intensitas sinar, serta sensitivitas individu. Efek nyata penyinaran matahari mula-
mula 1alah terjadi eritema kulit yang diikuti oleh warna kemerahan. Pada dasamya
timbulnya warna kemerahan merupakan reaksi perlindungan terhadap kerusakan
akibat sinar matahari (Dep.Kes. R.1, 1985),

Paparan terhadap sinar matahari yang berlebihan dapat mengakibatkan
kerusakan epidermis sementara yang biasa disebut sunburn. Paparan yang lebih
lama dapat mengakibatkan perubahan degeneratif pada stratum korneum.
Keadaan tersebut menyebabkan kulit menebal dan kehilangan kekenyalannya,
sehingga kulit tampak keriput. Akibat paling parah, terutama disebabkan sinar
ultraviolet adalah kanker kulit. (Kreps and Goldenberg, 1972; Harry, 1982)

Kulit secara alami memiliki faktor - faktor pelindung terhadap sengatan
sinar matahari dengan penebalan stratum korneum, pengeluaran keringat, dan
pigmentasi kulit. Akan tetapi, kontak yang berlebihan dan dalam waktu lama tetap
memerlukan suatu perlindungan buatan terhadap sinar matahari. Salah satunya
adalah dengan menggunakan sediaan tabir matahari, yaitu sediaan yang

formulanya mengandung senyawa kimia aktif yang dapat menyerap,

oM
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menghamburkan, atau memantulkan energi sinar matahari yang mengenai kulit
manusia. (Dep.Kes.RI, 1985)

Sediaan tabir matahari dibagi menjadi dua tipe, yaitu bahan yang bersifat
sebagai pengeblok fisik dan penyerap kimiawi. Pengeblok fisik bekerja
memantulkan energi radiasi sinar U.V yang berbahaya. Sedangkan penyerap
kimiawi bekerja dengan menyerap energi sinar U.V, energi ini menyebabkan
pergeseran elektronik sehingga elektron dari senyawa tabir matahari menjadi
tereksitasi. Struktur tereksitasi ini tidak stabil dan secara perlahan melepaskan
energi yang diabsorbsi tersebut, menyebabkan pergeseran pancaran foton ke
panjang gelombang yang lebih besar, dan energi yang dipancarkan kembali
berada pada rentang sinar LM dan sinar tampak. Dengan demikian energi yang
dilepaskan tidak berbahaya karena tidak bersifat eritemogenik. (Dep.Kes.RI,
1985; Shaath, 1986)

Untuk memperoleh perlindungan secara total terhadap sinar ultraviolet
perlu dilakukan kombinasi dari bahan tabir matahari. Pada penelitian ini
digunakan bahan tabir matahari oksibenson sebagai anti UV-A, dan oktildimetil
PABA sebagai anti UV-B. Pemilihan kombinasi tersebut dengan alasan karena
keduanya merupakan bahan tabir matahari yang sangat poten. Oksibenson
serapannya dapat meluas pada rentang UV-B, sedangkan oktildimetil PABA lebih
poten sebagai bahan tabir matahari daripada derivat sinamat. Sehingga perlu
pengembangan lebih lanjut untuk menentukan nilai efektivitas terbaik pada
beberapa komposisi dari keduanya dengan konsentrasi yang diperkenankan.
(Shaath, 1986; Erawati, 1989; Barel, 2001)

Menurut FDA disebutkan bahwa penggunaan oksibenson maksimum
kadarnya 10% dan penggunaannya sebagai U.V absorber mencapai 6% pada
penggunaan tunggal. Oksibenson berfungsi sebagai sunblock dengan konsentrasi
optimal > 4,8%. Oksibenson yang ada di pasaran dalam bentuk kombinasi,
beredar dengan konsentrasi 3%, sedangkan pada penelitian terdahulu digunakan
dengan konsentrasi 4% Sehingga dalam penelitian ini digunakan oksibenson
dengan kadar 3% dan 4%. Oktildimetil PABA mempunyai konsentrasi maksimum
10%, sebagai UV absorber kadarnya mencapai 8% dalam penggunaan tanpa
kombinasi. Oktildimetil PABA berfungsi sebagai sumtan dengan konsentrasi
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optimal >2,85%. Sehingga dalam penelitian ini digunakan oktildimetil PABA
dengan kadar 3%, 5%, dan 7%. (Barel, 2001; Erawati, 1989)

Sediaan tabir matahari dapat dibuat dalam berbagai bentuk sediaan semi
solid; misalnya: bentuk emulsi krim, ointment, dan gel. Pada penelitian ini
digunakan formulasi sediaan tabir matahari dalam basis gel. Keuntungan basis gel
antara lain tidak lengket, lembut, elegan, menyejukkan, dan dapat digunakan
untuk semua jenis kulit terutama yang berminyak. Berdasarkan cara
memperolehnya, basis gel dibagi menjadi 3 (tiga), vaitu : bahan natural, semi
sintesis, dan sintesis. Dalam penelitian ini digunakan basis gel HPMC (Hydroxy
Propyl Methyl Cellulose), yang termasuk dalam kelompok bahan semi sintesis.
Berdasarkan pertimbangan karena gel yang dihasilkan jernih, stabilitasnya baik
dalam rentang pH yang luas, dan lebih tahan terhadap serangan mikroba
dibanding basis alam. (Dep.Kes.RI, 1985; The Pharmaceutical Codex, 12 ,1994;
Wade, 1994).

Evaluasi sediaan tabir matahari dapat dilakukan secara invivo maupun
invitro. Efektivitasnya dinyatakan dalam Y%transmisi eritema, Yetransmisi
pigmentasi, dan nilai S.P.F (Sun Protection Factor). Pada penelitian ini dilakukan
evaluasi sediaan secara invitro dengan menggunakan metode spektrofotometri dan
efektivitasnya diukur dengan menentukan nilai S.P.Fnya (Sahitri, 2001).

S.P.F didefinisikan sebagai perbandingan energi sinar U.V yang
diperlukan untuk menghasilkan suatu M.E.D (Minimum Erythermal Dose) dalam
detik pada kulit terlindungi dan tidak terlindungi. Produk sediaan tabir matahari
menyediakan nilai S.P.F yang bervariasi antara 2 - 15, yang meliputi perlindungan

minimal, moderat, ekstra, maksimal, dan ultra.(Barel, 2001 ; Harry, 1982).

1.2 Rumusan Masalah
1. Apakah penggunaan kombinasi oksibenson (konsentrasi 3 dan 4%) dan
oktildimetil PABA (konsentrasi 3, 5 dan 7%) meningkatkan efektivitasnya
(nilai SPF) sebagai tabir matahari dibandingkan bentuk tunggalnya
(oksibenson 4% atau oktildimetil PABA 7%) ?
2. Komposisi mana dari kombinasi oksibenson dan oktildimetil PABA yang
dapat memberikan efektivitas (nilai SPF) optimal.?
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1.3 Hipotesis

Kombinasi bahan tabir matahari oksibenson (konsentrasi 3 dan 4 %) dan
oktildimetil PABA (konsentrasi 3,5 dan 7 %) dapat memberikan efektivitas
optimal (nilai SPF) karena mempunyai rentang perlindungan yang luas (UV-A

dan UV-B) dan mempunyai nilai serapan yang tinggi.

1.4 Tujuan Penelitian
|. Menentukan efektivitas (nilai SPF) dari kombinasi bahan tabir matahari
oksibenson (konsentrasi 3 dan 4%) dan oktildimetil PABA (konsentrasi 3,
5 dan 7%) dalam basis gel HPMC secara invitro dengan metode
spektrofotometri.
2. Mengetahui komposisi optimal dari kombinasi bahan tabir matahari

oksibenson dan oktildimetil PABA dalam basis gel HPMC secara in vitro.

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai tambahan
imformasi dalam memformulasi sediaan tabir matahari dengan bahan aktif

kombinasi oksibenson dan oktildimetil PABA yang efektif’
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1, Sinar Matahari
2.1.1 Tinjavan Umum

Sinar matahari terdiri dari berbagai gelombang elektromagnetik, vang terdiri
dari sinar kosmik, sinar gamma, sinar x, sinar ultraviolet, sinar tampak, sinar infra
merah, gelombang mikro, sampai gelombang radio, dari 10"*m sampai 10°m (Shaath,
1986).

Radiasi sinar matahari hanya sebagian kecil yang sampai ke bumi sedangkan
bagian yang lain diserap oleh oksigen, ozon, uap air, dan CO,. Sinar ultraviolet
merupakan penyebab utama terjadinya efek foto kimia pada kulit dan rambut serta
dapat menyebabkan kerusakan secara langsung ataupun bertahap (Shaath,1986).

Panjang gelombang stnar ultraviolet dibagi menjadi 3 (tiga) bagian, yaitu :
(Dep.Kes.RI,1985)

a. Sinar ultraviolet A (UV-A)

Adalah sinar dengan panjang gelombang antara 400-320 nm, dengan
efektivitas tertinggi pada 340 nm, dapat menyebabkan warna coklat pada kulit tanpa
menimbulkan kemerahan sebelumnya disebabkan oleh adanya oksidasi melanin
dalam bentuk leuko yang terdapat pada lapisan atas kulit. Dapat menyebabkan
pigmentasi kulit.

b. Sinar ultraviolet B (UV-B)

Adalah sinar dengan panjang gelombang antara 320-280 nm, dengan
efektivitas tertinggi pada 297,6 nm, merupakan daerah eritemogenik, dapat
menimbulkan sengatan surya dan terjadi reaksi pembentukan melanin awal.

¢. Sinar ultraviolet C (UV-C)
Adalah sinar dengan panjang gelombang di bawah 280 nm, dapat merusak

Jaringan kulit tetapi sebagian besar telah tersaring oleh lapisan ozon dalam atmosfer.
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Gambar 2.1

Total spektrum dari energi radiasi (Shaath, 1986)

Panjang gel. (nm)
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Ultra Violet
- 400
Sinar tampak
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Infra Merah
Gambar 2.2

Spektrum sinar matahari (Shaath, 1986)
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Sinar-X

T Panjang Gel. (nm)
200 Energi tinggi
Daerah Germisidal uv-C
290
U.V-B
Daerah Erythemal
320
Daerah Tanning U.V-A
400 Energi rendah
Sinar tampak

Gambar 2.3
Spektrum Sinar Ultra Violet (Shaath, 1986)

2.1.2 Efek merugikan dari penyinaran matahari

Penyinaran matahari mempunyai efek yang merugikan baik vang singkat
maupun yang lanjut. Penyinaran yang lama akan mengakibatkan perubahan
degeneratif pada stratum korneum. Keadaan tersebut menyebabkan kulit akan
menebal, kehilangan kekenyalan sehingga kulit kelihatan keriput, ini disebabkan
karena kulit kehilangan kapasitas ikat air. Sengatan surya yang berlebihan dapat
menyebabkan kelainan kulit dan dermatitis ringan hingga kanker kulit
(Dep.Kes.RI, 1985).

2.1.2.1 Kulit terbakar karena matahari “Sunburn”

Penyinaran matahari yang singkat pada kulit dapat menyebabkan kerusakan
epidermis sementara, gejalanya disebut sengatan surya (sunburn). Sengatan matahari
dapat menyebabkan eritema ringan hingga luka bakar yang nyeri pada kasus yang
lebih parah. Jika mengenai sebagian besar kulit dapat menyebabkan gejala demam,

muntah, menggigil, dan kadang-kadang menimbulkan rasa gatal (Harry, 1982;
Dep.Kes.RI, 1985).
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Sengatan surya akan merusak lapisan bertaju, mungkin karena proses
denaturasi protein. Kerusakan sel tersebut menyebabkan terlepasnya zat mirip
histamin, sehingga terjadi pelebaran pembuluh darah dan eritema, juga menyebabkan
edema kulit dan merangsang sel basal untuk berproliferasi.

Terdapat 4 (empat) tingkatan sengatan surya :

. Eritema minimal, gejala yang terjadi ringan dalam 20 menit tampak sebagai
warna merah atau merah muda pada kulit.

2. Eritema cerah, terjadi dalam 50 menit tampak sebagai warna merah cerah
yang tanpa disertai nyeri.

3. Luka bakar yang nyeri, terjadi dalam 100 menit tampak sebagai eritema cerah
disertai rasa nyeri ringan hingga berat.

4. Luka bakar yang melepuh, terjadi dalam 200 menit terlihat sebagai eritema,
rasa nyeri dan panas disertai gejala sistemik dengan pelepuhan dan

pengelupasan kulit (Harry, 1982; Dep.Kes.RI,1985).

2.1.2.2 Reaksi pigmentasi “fanning”’

Mekanisme reaksi pigmentasi yang dirangsang dengan eritema dapat
diakibatkan oleh sinar UV dan sinar tampak dengan pancaran antara 295-320 nm
(Harry, 1982; Dep.Kes.R1, 1985).

Derajat pigmentasi yang dihasilkan berbeda tergantung pada lama dan
frekuensi penyinaran yang mempunyat 3 {tiga) tahap, yaitu : (Kreps and
Goldenberg,1972; Harry, 1982)

a. Immediate tanning

Setelah kulit terkena sinar matahari, maka akan timbul warna kegelapan
dalam satu jam, dan memudar dalam 2-3 jam sesudah pemaparan. Reaksi tersebut
terjadi karena adanya foto oksidasi granul-granul melanin yang ada di permukaan
lapisan kulit akibat radiasi sinar UV dimana daerah efektif maksimal antara 340-360

nm.
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b. Delayed tanming
Satu sampai beberapa hari setelah penyinaran UV, granul-granul melanin
memberi suasana dalam lapisan basal sel dari epidermis teroksidasi dan mulai pindah
menuju ke permukaan kulit. Tanning akan mulai timbul setelah | jam pemaparan,
mencapai puncak sesudah 10 jam dan memudar setelah 100-200 jam. Pigmentasi ini
dirangsang oleh sinar dengan panjang gelombang 295-320 nm.
¢. True tanning
Pigmen melanin timbul dalam sel khusus. Pigmen dapat berpindah melalui
filamen dari melanosit ke dalam lapisan epidermis, dan cenderung berakumulasi
membentuk klister supra nukleat dalam basal sel. Pigmentasi mulai timbul 2 hari
setelah penyinaran dan mencapai puncak setelah 2-3 minggu kemudian..Pigmen
tersebut umumnya hilang setelah 10-12 bulan. Pigmentasi ini dirangsang oleh sinar

dengan panjang gelombang 295-320 nm.

ravelersth in Nartemeters

H
o0 i e

Sitratuam
Corr neum

FEpidermis

Orrmis

Gambar 2.4
Skema Penetrasi Sinar Matahari terhadap Kulit (Shaath, 1986)
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Gambar 2.5
Skema Sunburn (Shaath, 1986)

2.1.3 Perlindungan terhadap sinar matahari
2.1.3.1 Perlindungan alami

Faktor perlindungan kulit secara alami terhadap sengatan surya adalah dengan
penebalan stratum korneum dan pigmentasi kulit. Perlindungan terhadap sengatan
surya juga disebabkan oleh peningkatan jumlah melanin dalam epidermis. Butir
melanin yang terbentuk dalam sel basai kulit setelah penyinaran UV-B akan
berpindah ke stratum korneum di permukaan kulit, kemudian teroksidasi oleh sinar
UV-A,

Nyeri akan timbul pada kulit yang tak terlindung setelah penyinaran matahari.
Sebaiknya dilakukan mandi surya secara perlahan—lahan sehingga akan terbentuk
perlindungan alami. Kadar asam urokanik 0,6 % dalam stratum korneum bertindak
sebagai pelindung alami karena dapat mengabsorbsi sinar UV dengan panjang
gelombang 300-325 nm. ( Dep.Kes RI, 1985 )

Berdasarkan reaktivitas melanin terhadap pancaran sinar matahari, kulit

manusia dibagi menjadi 6 (enam) tipe, yaitu : (American Pharmaceutical Association,
1990)
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1. Kulit tipe |
Kulit yang mudah terbakar oleh sinar matahari, tidak timbul fanning.
2. Kulit tipe 11
Kulit yang mudah terbakar oleh sinar matahari, sedikit mengalami tanning.
3. .Kulit tipe 111
Reaksi sunburn sedang, tanning timbul secara perlahan lahan. Umumnya kulit
berwarna coklat muda
4. Kulit tipe 1V
Kulit tipe ini sulit terbakar oleh sinar matahari, reaksi sunburn ringan, mudah
mengalami tanning. Umumnya kulit berwama coklat.
5. Kulit tipe V
Kulit ttpe ini jarang mengalami surnburn, mudah sekali mengalami tanning.
Kulit berwarna coklat gelap.
6. Kulit tipe VI

Kulit tipe ini tidak pernah mengalami surburn. Kulit berwarna hitam,

2.1.3.2 Perlindungan buatan

Karena bahaya yang disebabkan oleh penyinaran matahari, dianjurkan
penggunaan alat pelindung fisik (misal : payung, topi, kacamata), serta penggunaan
tabir matahari dalam bahan tata rias yang dapat mencegah fotosensitasi dan

perubahan warna kulit. (Dep.Kes.R.I,1985)

2.2 Sediaan tabir matahari

Sediaan tabir matahari adalah sediaan kosmetika yang digunakan dengan
maksud untuk membaurkan atau menyerap secara efektif cahaya matahari terutama
daerah emisi gelombang ultraviolet dan infra merah, sehingga dapat mencegah

terjadinya gangguan kulit karena cahaya matahari. (Dep.Kes.R.[,1985)
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2.2.1 Persyaratan sediaan tabir matahari
Sediaan tabir matahari harus mempunyai persyaratan sebagai berikut : (Harry,
1982)

. Harus efektif dalam mengabsorbsi radiasi yang menyebabkan eritema pada
panjang gelombang 290 — 320 nm tanpa kerusakan dari zat tersebut yang akan
mengurangi efisiensi atau memberikan efek yang toksik atau iritasi.

2. Harus memberikan transmisi secara total pada panjang gelombang 300 -400

nm yang memungkinkan terjadinya efek fanning maksimal.
Tidak menguap dan tahan terhadap air dan keringat.

Mempunyai kelarutan yang cocok dengan pembawa.

Tidak berbau atau sedikit berbau tetapi dapat diterima konsumen.
Tidak toksik, tidak mengiritasi dan tidak untuk kulit yang sensitif.
Mempunyai efek perlindungan yang tetap dalam beberapa jam.

Stabil dalam kondisi pemakaian.

X X N kW

Tidak mewarnai pakaian.

2.2.2 Mekanisme kerja sediaan tabir matahari.

Berdasarkan mekanisme kerjanya bahan aktif tabir matahari dibagi menjadi 2
(dua}, vaitu :

a. Pengeblok fisik (Physical blocker)

Yaitu bahan yang mekanisme kerjanya menghamburkan atau memantulkan
energi radiasi sinar ultraviolet.Bahan yang termasuk dalam tipe ini antara lain : ZnO,
TiO;, kaolin, MgO, talk dan sebagainya. Pengeblok fisik jarang digunakan karena
prosentase yang dibutuhkan untuk memberikan efek yang diinginkan sangat tinggi
(10 — 100%). Prosentase yang tinggi int umumnya menyebabkan sediaan kosmetika
menjadi tidak menarik. Selain itu, hanya sedikit bahan dasar kosmetika yang dapat

campur dengan bahan aktif tabir matahari dalam jumlah besar.(Shaath, 1986)

Skripsi Penentuan komposisi optimal... Dian Anggraini



ADLN-Perpustakaan Universitas Airlangga

13

b. Penyerap kimiawi (Chemical absorber)

Yaitu bahan yang mekanisme kerjanya menyerap energi radiasi sinar UV
{baik UV-A maupun UV-B). Penyerap kimiawi umumnya memiliki struktur dasar
berupa senyawa aromatis dengan gugus karbonil terkonjugasi.(Shaath, 1986)

X cy X=H, OH, OCH;, NH,, N(CHa,)
x ) Y= C¢Hs, OH, OR (R=amil, oktil, dst.)

Penyerap kimiawi mengabsorbsi sinar UV, energi yang diabsorbsi
menyebabkan pergeseran elektronik sehingga senyawa tereksitasi pada tingkat energi
yang lebih tinggi daripada semula. Struktur senyawa tereksitasi ini tidak stabil dan
secara perlahan-lahan melepaskan energi yang diabsorbsi, kembali ke struktur dan
tingkat energi mula—mula. (Shaath, 1986)

Pelepasan energi yang perlahan-lahan tersebut menyebabkan suatu pergeseran
pancaran foton ke panjang gelombang yang lebih besar, dan energi yang dipancarkan
kembali berada pada rentang sinar infra merah dan sinar tampak. Dengan demikian
energi yang dilepaskan tidak berbahaya karena tidak bersifat eritemogenik.Bahan
yang termasuk penyerap UV-A, antara lain : oksibenson, sulisobenson, mentil
antranilat.Bahan yang termasuk penyerap UV-B, antara lain : oktil metoksisinamat,
oktildimetil PABA, oktil salisilat. Penyerap kimiawi efektif pada kadar yang rendah
(umumnya 2 — 10%) dan dapat campur dengan bermacam-macam bahan dasar
kosmetika.(Shaath, 1986)

Penyerap sinar UV berenergi Bertuk radiasi berenergi rendah dari
_ hasil emisi
tinggi ( 250-350 nm ) i. Dacrah IM (panas} dengan energi
sangal rengdah (=800 nm)
2. Draerah visible (tluoresensi) dengan
encrgi sedang (450-800 nm}
3. Daerah UV dengan energi rendah
* (380-450 nm)
o A/' \
. n R
Senyawa pada tingkat dasar Senyawa kembali ke tingkat dasar
Gambar 2.6

Skema proses peyerapan sinar UV oleh senyawa tabir matahari dan
perubahannya ke energi yang lebih rendah ( Shaath, 1986 )
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2.3 Tinjauan Kulit.
2.3.1 Anatomi fisiologi kulit

Kulit merupakan jaringan perlindungan yang lentur dan elastis, menutupi
seluruh permukaan tubuh dan merupakan 5 % berat tubuh. Kulit sangat berperan pada
pengaturan suhu tubuh dan mendeteksi adanya rangsangan dari luar serta untuk
mengeluarkan kotoran.

Kulit dibentuk dari 3 (tiga) lapisan yang berbeda yang berurutan dari luar ke
dalam yaitu lapisan epidermis, lapisan dermis yang tersusun atas pembuluh darah dan
pembuluh getah bening, ujung-ujung syaraf dan lapisan jaringan di bawah kulit yang
berlemak atau yang disebut hypodermis. Kulit mempunyai aneksa, kelenjar keringat
dan kelenjar sebum (glandula sebaceous) yang berasal dari lapisan hipodermis atau
dermis yang bermuara pada permukaan dan membentuk daerah yang tidak
berkesinambungan pada. epidermis. (Aiache, 1993)

A. Epidermis

Epidermis merupakan lapisan epitel, tebal rata — rata 200 pm, dengan sel — sel
yang berdiferensiasi bertahap dari bagian yang lebih dalam menuju ke permukaan
dengan proses keratinisasi. Epidermis dibedakan atas 2 (dua) bagian : lapisan malfigi
yang hidup, menempel pada dermis, dan lapisan tanduk yang tersusun atas
sekumpulan sel-sel mati yang mengalami keratinisasi,

a. Sel malfigi

Lapisan dasar atau stratum germinativum tersususun atas deretan sel
berbentuk kubus dengan sisi 6 um yang saling berhimpitan satu dengan yang
lainnya dan terletak di atas membran basal, terpisah dari dermis oleh
epidermis. Lapisan sel-sel ini merupakan pusat kegiatan metabolik yang
mengendalikan pembelahan se—se/ sub-junction iainnya.

Selama perubahan, sel-sel malfigi membuat 2 (dua) elemen spesifik,
yaitu senyawa protein alami : tonofibril, granul keratohialin, atau senyawa
lipida : lembaran Odland. Tonofibril merupakan benang protein yang miskin
belerang, tergabung membentuk serabut denngan diameter sekitar 100 A.

Sebagian serabut tersebut melekat pada dinding sel pada bagian dermosom,
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yang lainnya bebas dalam sitoplasma. Berbeda dengan tonofibril, granul
keratohialin merupakan protein amorf yang kaya akan belerang. Granul lipida
ternyata lebih kecil dibandingkan dengan sel—sel yang menyusun Keratohialin,
dan hal ini telah dibuktikan. Sel-sel tersebut lebih sering disebut lembaran
Odland atau “*membran granul bersalut”. Lembaran tersebut dipenuhi oleh
lipida yang tersusun atas lapisan rangkap 2 (dua) yang merupakan helaian
dengan tebal 20 A dikelompokkan dan diberi nama berdasarkan struktur
mikroskopik membran seluler atau myelin. Kontak antara sel epidermis
berkelok —kelok. Besar antar ruang sel beragam, diselubungi oleh semen yang
terdiri atas glukosaminoglikan, tetapi dapat melewatkan senyawa—senyawa
nutritif mulai dari dermis melintasi epidermis yang tidak berpembuluh darah.
Ikatan antar sel terutama ditentukan oleh desmosom yang tampak sebagai
membran rangkap dan tebal serta saling berhadapan.

Pada akhir diferensiasi sel mukus malfigi yang berlendir, lembaran
Odland bergeser menuju perifer dan mengosongkan isinya melalui eksositosis
dalam ruang seluler yang berisi lembaran lipida, yang sejajar dengan
membran. Pada tahap ini terbentuk sawar difusi terhadap air dan senyawa-
senyawa vang larut dalam air.

b. Lapisan Tanduk (stratum corneum)

Pada tahap akhir perubahan, sel-sel akan mati dan berubah menjadi
sel tanduk. Enzim lisosom terlepas, terurai menjadi bagian—bagian sel kecuali
tonofibril dan keratohialin. Sebagian dari lipida, zat hasil hidrolisa dan
metabolit yang larut dalam air tetap berada dalam sel. Protein giobuler dari
granul keratohialin dibebaskan, menyusun diri di sekitar serabut keratin a,
menghasilkan gabungan tonofibril dan membentuk gabungan tonofibril dan
membentuk beberapa tkatan belerang dan kemudian saling bergabung dengan
sejumnlah ikatan sejenis. Selanjutnya secara keseluruhan membentuk anyaman
protein yang tidak larut, sangat liat dan kompak Dalam waktu yang sama
terjadi penebalan membran oleh timbunan kompleks glusido-lipido-protein

pada permukaan bagian dalam.
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Senyawa yang larut dalam air (urea, asam organik, asam amino)} yang
terdapat pada bagian dalam sel tanduk mempunyai sifat higroskopis
sedemikian rupa, sehingga sel tersebut mampu menahan air yang berasal dari
keringat atau lingkungan luar. Pembasahan terjadi perlahan secara osmose
melalui lipida interseluler. Air mutlak diperlukan untuk menjaga sifat
mekanik lapisan tanduk. Pada keadaan normal sel tersebut mengandung air
10-20 %.

Lipida yang terdapat dalam stratum korneum merupakan 7-9 % dari
berat jaringan keseluruhan dan terutama terdiri atas asam lemak bebas atau
esternya, fosfolipida, skualen, dan kolesterol. Berbagai kandungan tersebut
dapat teremulsikan dengan air.

Sel — sel tanduk berbentuk poliedrik dan lempeng, ukuran rata—rata
adalah 0,25-0,5 pm, bertumpuk satu di atas lainnya dan saling menutup.
Jumlah lapisan sel pada lapisan tanduk (strarum corneum) tidak sama, rata-
rata 20-30 sel pada sebagian besar pada bagian tubuh manusia. Sel-sel yang
lebih besar keadaannya lebih kompak dan terikat dengan kuat satu dengan
lainnya (stratum corneum conjunctum); pada permukaan menjadi terlepas dan
luruh (stratum corneum disjunctum).

B. Dermis dan hipodermis

Dermis merupakan gabungan jaringan penyangga dengan ketebalan
ratarata 3-5 mm, peranan utamanya adalah sebagai pemberi nutrisi pada
epidermis. Berdasarkan tinjauan kualitatif dan susunan ruang serabut kolagen dan
elastin, dermis terdiri atas 2 (dua) lapisan anatomik yaitu lapisan papiler jaringan
kendor yang terletak tepat di bawah epidermis, dan lapisan retikuler pada bagian
dalam yang merupakan jaringan penyangga yang padat. Anyaman pembuluh
darah dan pembuluh getah bening terletak pada daerah papiler dengan kedalaman
100 — 200 pm. Hipedermis dan jaringan penyangga kendor, mengandung

sejumlah kelenjar lemak dan juga mengandung glomerulus kelenjar keringat.
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C. Aneksa kulit

Aneksa kulit terdiri atas sistem pilosebasea dan kelenjar sudoripori. Setiap
bulu membentuk saluran epidermis yang masuk ke dalam dermis dan selanjutnya
membentuk selubung luar bulu tersebut. Bagian yang paling dalam, terutama oleh
akar pada sebuah papila dari jaringan penyangga dermik yang mempunyai banyak
pembuluh darah. Selubung epitel bagian dalam mengelilingi rambut mulai dari
akarnya sampai di tempat yang berhubungan dengan kelenjar sebasea.

Pada umumnya kelenjar sebasea menempel pada folikel rambut, kecuali
pada beberapa daerah yang berbulu jarang dan terletak pada jarak sekitar 500 pm
dari permukaan kulit. Pengecualian tersebut adalah kelenjar esokrin, holokrin dan
getah sebum. Bagian yang mengeluarkan getah dibentuk dari suatu membran
basal yang ditutup oleh lapisan sel germinativ yang berkembang ke arah pusat
kelenjar disertai perubahan lipida dan peniadaan intinya. Serpihan dari isi sel
yang mati selanjutnya dikeluarkan lewat sebuah kanal pembuangan yang sangat

pendek

Sweeal eire

- ATlut e nn

N R TrARS Y
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Hair fothicle

Gambar 2.7
Penampang kulit (The Pharmaceutical Codex, 1994)
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Sel Epidermis (Aiache, 1993)
2.4 Tinjauan Bahan Aktif
2.4.1 Oksibenson
HO
CiH
c —OCH, 14H1203
0 BM = 228,25

* Pemerian : Serbuk warna putih atau hampir putih.

* Kelarutan : Mudah larut dalam etanol P dan toluen P, praktis tidak larut dalam air.

* ldentifikasi :
Spektrum serapan ultraviolet larutan 0,01% dalam metanol P, menunjukkan
maksimum dan minimum pada panjang gelombang yang sama seperti pada
oksibenson BPFI, perbedaan daya serap dihitung terhadap zat yang telah
dikeringkan, pada maksimum lebih kurang 290 nm tidak lebih dari 3%. (Dep. Kes.
RI, 1993)

* Kegunaan : Sebagai bahan tabir surya, anti UV-A (Dep. Kes RI, 1993)

* Konsentrasi yang digunakan : sampai 6%, maksimal 10%. (Barel, 2001)
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2.4.2 Oktildimetil PABA

(CH3pN @—COOCH2CHC4H9
l Ci7H»NO-

CzHs BM : 277,41

*

Pemerian : Cairan berwarna kuning muda, bau aromatik lemah.
* Kelarutan : Praktis tidak larut dalam air, gliserol dan propilenglikol.
Larut dalam alkohol, isopropanol dan parafin cair.
* Kegunaan : Sebagai bahan tabir surya, anti UV-B. (Budavari, 2002)
* Konsentrasi yang digunakan : sampai 8%, maksimal 10%. (Barel, 2001)
* Efek samping : pada golongan PABA biasanya terjadi iritasi kulit dan rasa terbakar,
tetapi tidak terjadi pada derivat PABA yaitu Padimat A dan Padimat O (Oktildimetil
PABA) (Barel, 2001)

2.5 Tinjauan Basis Gel
2.5.1 Tinjavan Umum
2.5.1.1 Definisi Gel

Gel merupakan sistem semipadat terdiri dari suspensi yang dibuat dari partikel
anorganik yang kecil atau molekul organik yang besar terpenetrasi oleh suatu cairan,
Walaupun gel-gel ini umumnya mengandung air, tetapi etanol dan minyak dapat pula
digunakan sebagai fase pembawa {(Dep.Kes RI, 1995). Gel adalah sistem dispersi,
cairan atau larutan yang mempunyai konsistensi tertentu, digunakan untuk tujuan
topikal (Barel, 2001). Gel umumnya merupakan suatu sediaan semipadat yang jernih
dan tembus cahaya (Lachman, 1994)

Sedangkan pada pustaka lain disebutkan bahwa gel adalah sediaan dasar
berupa lembekan sistem dispersi, terdiri dari partikel anorganik submikroskopik atau
otganik makromolekul yang tersuspensi atau terbungkus atau terbacam dalam cairan,

yang bercorak dari transparan hingga buram. (Dep.Kes RI, 1985).
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2.5.1.2 Karakteristik Gel

ldealnya bahan pembentuk gel untuk sediaan farmasi dan kosmetik bersifat
inert, aman dan tidak bereaksi dengan komponen lain dalam formula. Gel vang
terbentuk bersifat jernih dan tembus cahaya (transparan). Gel yang transparan
diperoleh jika semua komponen terlarut atau minimum dalam bentuk koloidal,
ukuran molekulnya dalam rentang submikron. Kelarutan bahan pembentuk gel dalam
air pada umumnya tinggi, tergantung pada banyak faktor seperti bentuk molekul dan
ukuran molekul. Faktor lain yang berpengaruh adalah temperatur, berat molekul,
garam dan pH.( Zatz, 1996; Barel, 2001; Martin, 1971).

Konsistensi gel yang terbentuk tergantung pada bahan pembentuk gel yang
digunakan. Bahan pembentuk gel biasanya berupa polimer yang menyusun jaring-
jaring tiga dimensi. lkatan intermolekul antara molekul pembawa dan molekul
polimer dapat menurunkan gerakan molekul dan menghasilkan peningkatan
viskositas. Interaksi antara unit-unit fase koloid, anorganik atau organik dengan fase
luar cair memberikan karakteristik gel, vaitu kekentalan yang sedang, cair maupun
padat (Barel, 2001; Zatz, 1996).

Berat molekul dan konsentrasi bahan pembentuk gel merupakan faktor yang
penting untuk pertimbangan dalam formulasi sediaan gel. Konsentrasi lebih rendah
dari polimer dengan berat molekul tinggi dibutuhkan dalam formulasi gel. Demikian
Jjuga polimer dengan berat molekul yang rendah akan membutuhkan konsentrasi yang
tinggi untuk meningkatkan viskositas dan pembentukan gel (Zatz, 1996).

Ikatan molekul bahan pembentuk gel dengan molekul fase luar relatif kurang
stabil oleh lama penyimpanan, tekanan seperti pengocokan, atau saat pemakaian
sehingga terjadi kerusakan sistem gel. Pada umumnya karakteristik gel yang kurang
stabil tersebut terjadi pada gel dengan konsentrasi bahan pembentuk gel yang rendah
(Zatz, 1996).

Penambahan garam dalam jumtah relatif banyak dapat menyebabkan
terjadinya interaksi antara garam dengan pembawa gel yang dikenal sebagai salting
out. Sedangkan penambahan alkohol dapat menyebabkan perubahan parameter
kelarutan (Zatz, 1996).
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Karakteristik gel seharusnya sesuai dengan tujuan penggunaannya, misalnya
sediaan gel topikal seharusnya tidak menggumpai, mudah digunakan, mudah
menyebar dan mempunyai daya lekat tertentu (Zatz, 1996).

Gel dapat mengalami kontraksi selama pendiaman yang dapat menyebabkan
fase luar memisah yang disebut dengan syneresis. Mekanisme kontraksi diakibatkan
oleh meningkatnya tekanan selama pendiaman. Karena adanya tekanan ini, ruang
antar molekul berkurang sehingga mendorong pengeluaran cairan dan menyebabkan
pemisahan fase luar. Adanya syneresis menunjukkan gel secara termodinamik tidak
stabil (Zatz, 1996).

2.5.1.3 Komponen Pembentuk Gel
Sejumlah polimer digunakan untuk memberikan struktur jaringan yang
membentuk sistem gel. Yang termasuk di dalamnya adalah gom alam, turunan
selulosa dan karbomer.
I. Polimer alam
Senyawa ini berupa polisakarida rantai bercabang, merupakan bahan yang rentan
terjadi perusakan oleh mikroba dan dapat menunjang pertumbuhan mikroba. Oleh
karena itu gel yang mengandung bahan ini sebaiknya ditambah dengan pengawet
yang sesuai.Gom alam yang sering digunakan dalam produk farmasi meliputi
asam alginat, karagen, tragakan, pektin, gom xantan, gom gellan, gom guar,

gelatin dan chitosan.

2. Polimer akrilat

Karbomer merupakan polimer akrilat yang memiliki ikatan polialkenil eter, dapat
membentuk gel dengan konsentrasi rendah, vaitu + 0.5 %. Dalam media air,
polimer ini membentuk asam bebas ketika pertama kali didispersikan. Setelah
gelembung udara yang ada dihilangkan, gel dinetralisir dengan penambahan basa
yang sesual membentuk gel dengan konsistensi tertentu. Karakteristik gel dapat
dipengaruhi oleh pH atau proses netralisasi. Basa amin seperti trietanolamin
sering digunakan untuk netralisasi gel ini. Sebaiknya pH disesuaikan sampai

harga netral. Viskositas dispersi karbomer turun dengan adanya ion.
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3. Turunan selulosa

Yang termasuk dalam turunan selulosa sebagai bahan pembentuk gel adalah metil
selulosa, karboksi metil selulosa dan hidroksi propil selulosa.

4. Polietilen

Polietilen dan kopolimernya digunakan untuk gel hidrofobik. Hasilnya lembut,
mudah diratakan dan membentuk lapisan tahan air pada permukaan kulit.

5. Padatan pembentuk dispersi koloid

Yang termasuk dalam kelompok ini adalah mikro kristalin silika, clay dan mikro
kristalin selulosa.

6. Surfaktan

Gel yang jemih dapat dihasilkan oleh kombinasi minyak mineral, air dan
surfaktan non konsentrasi tinggi (2040 %). Kombinasi ini menghasilkan sistem
mikro emulsi.

7. Bahan pembentuk gel yang lain

Bahan-bahan lemak dikembangkan sebagai bahan pembentuk gel dalam media
nonpolar. Sebagai contoh adalah lemak lebah, lemak carnauba dan setil ester. Poli
(etilen oksida) BM tinggi dengan ikatan energi tinggi dapat membentuk hidrogel
pada konsentrasi + 5 % (Zatz, 1996).

2.5.1.4 Klasifikasi Gel
Menurut Farmakope Indonesia IV tahun 1995, gel dibagi menjadi dua yaitu:
1. Gel fase tunggal

Gel satu fasa atau gel fase tunggal adalah gel di mana makromolekulnya
discbarkan ke seluruh cairan sampai tidak terlihat ada batas diantaranya.(Ansel,
1989). Gel fase tunggal terdiri dari makromolekul organik yang tersebar serba sama
dalam suatu cairan sedemikian hingga tidak terlihat adanaya ikatan antara molekul
makro yang terdispersi dalam cairan. Gel fase tunggal dapat dibuat dari
makromolekul sintetik (misalnya karbomer) atau dari gom alam (misalnya tragakan).
Walaupun gel-gel ini umumnya mengandung air, tapi etanol dan minyak dapat

digunakan pula sebagai fase pembawa {Dep.Kes R1, 1995).
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Makromolekul yang dapat membentuk gel fase tunggal adalah :

a. Makromolekul alami : tragakan (2-5%), asam alginate, gelatin, agar, karagen, dan

gom xanthan.

b. Makromolekul semisintesis : metil selulosa (4-6%), CMC-Na (2-5%), hidroksi etil
selulosa, hidroksi propi! selulosa, HPMC, propilenglikol alginate (1-5%), dan sodium
alginate (2-10%).

¢. Makromolekul sintesis : karbomer (0,3-5%), polioksietilen-polioksipropilen
kopolimer (poloxamer, 15-50%), polivinil alkohol (2,5%). (Zatz, 1996)

2. Gel sistem dua fase

Gel sistem dua fase adalah gel di mana massa gel terdiri dari kelompok-
kelompok partikel kecil yang berbeda. Berdasarkan aspek-aspek kimia dan teknologi
farmasi, gel dapat dikelompokkan menjadi gel hidrokarbon, lipogel, gel emulsi, gel
polietilen glikol dan hidrogel (Ansel, 1989; Voight, 1994).

Gel juga dibagi menjadi gel anorganik dan organik dalam fase koloid.
Bentonit magma adalah contoh gel anorganik. Sedangkan gel organik biasanya
mengandung polimer sebagai pembentuk get (Zatz, 1996).

Berdasarkan pelarutnya gel dapat dibedakan menjadi hidrogel (gel dengan
pembawa air) dan organogel (gel dengan pembawa nonaqueous). Contoh dari
hidrogel adalah gelatin dan bentonit magma, sedangkan plastibase (polietilen BM
rendah terlarut dalam minyak mineral} dan logam stearat dalam minyak adalah
contoh dari organogel (Zatz, 1996).

Xerogel adalah gel dengan konsentrasi pembawa yang rendah, sering
dihasilkan dengan penguapan pembawa. Yang termasuk xerogel adalah gelatin
kering, tragakan ribbon, dan acasia tear dan selulosa kering serta polistiren kering
(Zatz, 1996).
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2.5.2 Penentuan Basis Gel Terpilih

R/ HPMC
Propilenglikol
Metii paraben
Propil paraben

Aqguadest

2,75 %
20,00 %
0,15 %
0,05 %
100,00 %

Tabel 2.1

Nama dan fungsi tiap komponen dari basis gel

24

NAMA BAHAN FUNGSI
HPMC Gelling agent
Propilenglikol Humectan
Metil Paraben Pengawet
Propil Paraben Pengawet
Aquadest Pembawa

Basis gel yang dipilih adalah basis gel hidrofilik, dengan pertimbangan :

mudah tercucikan dengan air dan menghasilkan efek dingin yang nyaman dari

penguapan kadar airnya serta tidak berminyak sehingga memberikan efek kosmetika

yang baik pada penggunaannya, yaitu berupa lapisan tipis pada permukaan kulit.

{Cooper and Gunn'’s, 1975; Dep.Kes.RI, 1985)

2.5.2.1Tinjauan tentang HPMC

HPMC merupakan derivat selulosa bersifat nonionik yang mengandung o-

metil dan o-(2-hidroksipropil) pada gugus seiutosa. HPMC ada bermacam-macam

grade berbeda viskositas dan derajat substitusinya. Berat molekul HPMC berkisar

antara 10000-1500000. Sinonim dari HPMC antara lain selulosa hidroksipropil metil

eter, culminal HPMC, AMethocel, metil selulosa propilen glikol eter, metil

hidroksipropil selulosa, Metolase, Pharmacoat, dengan nama kimia selulosa 2-

hidroksipropil metil eter,
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Rumus struktur HPMC adalah sebagai berikut :
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CH>0OR OR
o) C
OR OR
O 0
OR CHo0OR

R = H, CH3 atau [CH;CH{OH)CH,]

HPMC berupa serbuk berserat atau granul, tak berbau dan tak berasa,
berwarna putih atau putih krem, larut dalam air dingin membentuk larutan koloidal
kental, praktis tidak larut dalam kloroform, etanol (95 %) dan eter tetapi larut dalam
campuran ¢tanol dan diklorometana dan campuran metanol diklorometana. Larutan |
% w/v HPMC menghasilkan pH 5.5-8.0. Larutan HPMC dalam air memiliki
viskositas yang Dbervariasi tergantung grade. Peningkatan konsentrasi dapat
meningkatkan viskositas larutan (Wade, 1994),

HPMC secara luas digunakan dalam sediaan oral dan topikal. Dalam sediaan
topikal HPMC sering digunakan sebagai suspending agent dan viscosity increasing
agent. Dibandingkan dengan metil selulosa, HPMC menghasilkan larutan dengan
tingkat kejernihan tinggi dan hanya sedikit bahan vang tidak terdispersi (Wade,
1994).

HPMC merupakan serbuk yang stabil meskipun bersifat higroskopis. Larutan
HPMC stabil antara pH 3-11. Peningkatan suhu dapat menyebabkan penurunan
viskositas larutan. HPMC inkompatibel dengan bahan-bahan pengoksidasi, dan
dengan garam logam dan ion organik tidak membentuk komplek karena sifatnya yang
nonionic. HPMC digunakan dalam sediaan oral, topikal dan parenteral dan pada

umumnya dianggap tidak toksik dan tidak menimbulkan iritasi (Wade, 1994).
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2.6 Evaluasi Efektivitas Sediaan Tabir Matahari

Evaluasi sediaan tabir matahari dapat dilakukan dengan bermacam—macam
metode, yaitu perhitungan % transmisi eritema, % transmisi pigmentasi, penentuan
indeks tabir matahari, dan penentuan nilai S.P.F (Sun Protection Factor). (Kreps and
Goldenberg, 1972)

Metode % transmisi eritema dan % transmisi pigmentasi selain dapat
diketahui kemampuan sediaan dalam mencegah eritema juga dapat diketahui
kemampuannya mencegah pigmentasi. Sedangkan metode S.P.F merupakan metode
resmi di Amerika Serikat dimana F.D.A (Food and Drugs Administration)
mempersyaratkan bahwa tiap produk tabir matahari harus mencantumkan nilai S.P.F-
nya. (Petro,1981)

2.6.1 % Transmisi Eritema dan % Transmisi Pigmentasi

Radiasi sinar matahari vang menyebabkan eritema mempunyai panjang
gelombang antara 290 nm sampai sekitar 400 nm dengan efektivitas maksimal pada
panjang gelombang 296,7 nm. (Kreps and Goldenberg,1972)

Efektivitas energi radiasi sinar matahari untuk menimbulkan efek eritema
disebut faktor efektivitas eritema, sedangkan yang menimbulkan efek pigmentasi
disebut faktor efektivitas pigmentasi. Tiap panjang gelombang mempunyai faktor
efektivitas yang spesifik, karena tergantung pada sensitifitas kulit terhadap radiasi
pada panjang gelombang tersebut. (Kreps and Goldenberg, 1972)

Faktor efektivitas eritema didefinisikan sebagai efek dari sejumiah energi
radiasi pada panjang gelombang tertentu dibandingkan dengan efek eritema pada
radiasi 296,7 nm dengan jumlah energi yang sama. (Kreps and Goldenberg,1972)

Dari perkalian intensitas radiasi sinar matahari pada panjang gelombang
tertentu dengan faktor efektivitas eritemanya, akan diperoleh energi sinar matahari
pada panjang gelombang 296,7 nm dalam menimbulkan eritema. Energi tersebut
disebut fluks eritema dengan satuan E-viton. Satu E-viton adalah efek yang sebanding
dengan efek eritema vyang dihasilkan oleh 10 watt/cm® radiasi pada panjang

gelombang 296,7nm.(Harry, 1982; Kreps and Goldenberg, 1972; Dep.Kes.R.1, 1985)
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Nilai S.P.F dapat ditentukan secara in vivo dan maupun secara in vitro.
a. Evaluasi secara in vivo

Pada evaluasi ini digunakan sinar matahari atau sumber sinar ultraviolet
buatan (solar stimulator), yang menghasilkan radiasi pada panjang gelombang 290-
320 nm, (Petro,1981)

Subyek manusia dipilih bagian vang tidak terdapat sunburn atau surntan, bekas
luka, luka, kelainan warna kulit, rambut yang berlebihan dan lain—lain. Letak evaluasi
ditandai dengan pola berlubang persegi empat yang paling sedikit mempunyai luas 1
¢m® . Kemudian dioleskan bahan yang akan diuji sebanyak 2 mg/cm? atau 2 pm/cm”
pada bagian “terlindungi”, pada bagian yang tidak terlindungi tidak diberikan apapun.
Lalu disinari dengan sinar matahari dan dicatat waktu vang diperlukan untuk
memperoleh M.E.D pada tiap bagian tersebut. (Petro,1981)

SPF = Waktu paparan (MED kulit terlindungi)
Waktu paparan { MED kulit tak terlindungt)

b. Evaluasi secara in vitro
S.P.F dapat ditentukan dengan metode spektrofotometri. Hubungan antara

S.P.F dan spektrofotometri adalah : (Petro,1981)
S.PF — IOArala— rata

Log S.PF= _Luas = Anta—raa = Ay
A - A

Dimana A - rain adalah serapan tabir matahari atau Aa dan A, - A adalah interval
aktivitas eritemogenik.

Persamaan yang kedua dapat digunakan untuk meramalkan nilai S.P.F untuk
larutan tertentu dengan mengukur luas daerah di bawah kurva serapan dan dibagi
dengan interval panjang gelombang pengukuran. UV-B yang menyebabkan eritema
mempunyai panjang gelombang 280 — 320 nm, tetapi karena lapisan ozon menyaring
semua panjang gelombang di bawah 290 nm maka panjang gelombang tersebut dapat
dipakai sebagai A,

Sedangkan untuk A, digunakan panjang gelombang di atas 320 nm dimana
sediaan tidak mempenyai serapan lagi atau panjang gelombang dimana kepekaan
kulit dapat diabaikan yaitu 390 nm. (Petro, 1981)
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2.6.2 Penentuan nilai S.P.F (Sun Protection Faktor)

Nilai S.P.F didefinisikan sebagai energi sinar ultraviolet yang diperlukan
untuk menghasilkan suatu M.E.D (Minimum Eriytemal Dose) dalam detik pada kulit
terlindungi dibagi dengan energi sinar ultraviolet untuk menghasilkan M.E.D pada
kulit tak terlindungi. Dimana kulit terlindungi yaitu kulit yang telah diolesi dengan
sediaan tabir matahari sebanyak 2 mg/cm” . (Petro,1981)

Hubungan antara tipe kulit dengan nilai S.P.F sebagai berikut : (Harry,1982)
1. Kulit tipe 1, nilai S.P.F 8 atau lebih,

Kulit tipe 11, nilai S.P.F 6 -7.

Kulit tipe 111, nilai S.P.F 4 — 5.

Kulit tipe IV, nilai S.P.F 2 - 3,

Kulit tipe V, nitai S.P.F 2.

Kulit tipe VI, tidak ada petunjuk.

A T

Penandaan kategori produk dianjurkan kepada konsumen dalam memilih tipe
produk sediaan tabir matahari yang menyediakan nilai S.P.F yang bervariasi seperti
berikut : (Harry,1982)

|, Minimum Sun Protection Product . menyediakan nilai S.P.F 2 — 4, memberikan
perlindungan paling sedikit dari sunburn, dapat mengakibatkan ranning.

2. Moderate Sun Protection Product : menyediakan nilai S.P.F 4 — 6, memberikan
perlindungan sedang dari sunburn, dapat mengakibatkan beberapa tanning.

3. Extra Sun Protection Product : menyediakan nilai S.P.F 6 — 8, memberikan
perlindungan ekstra dari sunburn, terjadi tanning yang terbatas.

4. Maximal Sun Protection Product : menyediakan nilai S.P.F 8 — 15, memberikan
perlindungan maksimal dari sunburn, sedikit atau tidak menimbutkan tanning.

5. Ultra Sun Protection Product . menyediakan nilai S.P.F [5 atau lebih,
memberikan perlindungan yang paling tinggi dari sunburn dan tidak

mengakibatkan tanning.
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SKEMA KERANGKA KONSEPTUAL

Sinar Matahart

X

Efek menguntungkan Efek merugikan
a.l. Memperkuat tulang a.l. Kerusakan kulit

Pelindung Fisik /
Bahan Tabir Matahari

a.l : topi, payung

]

¥ 3

Pengeblok Fisik Penyerap Kimiawi
/7"
Penyerap UV-A Penyerap UV-B
a.l. Oksibenson a.l. Oktildimetil PABA
4
Kombinasi

Oksibenson + QktildimetilPABA
dalam basis Gel HPMC

\ 4
Efektivitas diukur dengan metode
Spektrofotometri (nilai SPF)

Y

Komposisi Optimal
Oksibenson+Oktildimetil PABA
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BAB I
KERANGKA KONSEPTUAL

Sinar matahari sebagai sumber energi bagi mahluk hidup di bumi juga
dapat memberikan efek yang merugikan, terutama karena radiasi sinar ultraviolet
pada kulit .Untuk mengatasinya diperlukan perlindungan buatan, salah satunya
dengan sediaan tabir matahari.

Sediaan tabir matahari dapat digunakan dalam berbagai bentuk sediaan,
misalnya bentuk gel. Sediaan dalam bentuk gel sangat nyaman dipakai karena
mudah dicuci dengan air serta dapat memberikan efek dingin yang menyejukkan,
selain faktor estetik dilihat dari kejernihan penampilannya.

Beberapa bahan aktif dapat digunakan sebagai tabir matahari, contohnya
oksibenson dan oktildimetili PABA. Dalam bentuk kombinasi kedua bahan
tersebut lebih efektif daripada bentuk tunggal karena mampu menyerap sinar
UV-A dan UV-B yang dapat menyebabkan kerusakan pada kulit. Efektivitas
sediaan tabir matahari dapat ditentukan dengan berbagai cara, salah satunya
dengan pengukuran nilai SPF (Sun Protection Faktor) menggunakan metode
spektrofotometri. Komposisi yang optimal dari kombinasi kedua bahan tersebut
dapat menentukan efekfitasnya untuk memberikan perlindungan yang optimal
terhadap kulit. Dengan demikian kulit dapat terlindung dari pengaruh merugikan

sinar matahari dengan lebih sempuma,

29
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SKEMA KERANGKA KONSEPTUAL

Sinar Matahari

h h 4

Efek menguntungkan Efek merugikan
a.l. Memperkuat tulang a.l. Kerusakan kulit

Pelindung Fisik
a.l : topi, pavung

Skripsi

e

ahan Tabir Matahari

F h

Pengeblok Fisik Penyerap Kimiawi

Penyere-l-p UV-A Penyerap UV-B
a.l. Oksibenson a.l. Oktildimetil PABA

b

Kombinasi
Okstbenson + OktildimetitPABA
dalam basis Gel HPMC

X

Efektivitas divkur dengan metode
Spektrofotometri (nilai SPF)

l

Kompaosisi Optimal
Oksibenson+Oktildimetil PABA
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BABIV
ALAT, BAHAN DAN METODE PENELITIAN

4.1 ALAT
Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Double beam spektrofotometer UV-Vis Perkin Elmer
pH — meter digital Schott model 230 A

Lempeng kaca berskala dengan diameter 20 cm untuk uji daya sebar

A woN

Alat — alat gelas

4.2 BAHAN - BAHAN
Bahan — bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini bila tidak

disebutkan lain mempunyai standar Pharmaceutical Grade, bahan — bahan tersebut

adalah :
1. Oksibenson (ISP Technologies, Inc)
2. Oktildimetil PABA  (BRONSON and JACOBS PTY. LIMITED)
3. HPMC (PT. Lawsin Zecha & Co)
4, Propilenglikol (PT. Bratako)
5. Metil paraben (PT. Bratako)
6. Propil paraben (PT. Bratako)
7. Isopropanol p.a (Merck)
8. Aquadest (PT. Bratako)
4.3 METODE PENELITIAN

4.3.1 Uji kualitatif bahan aktif.
4.3.1.1 Oksibenson.

Pembuatan kurva serapan Oksibenson

Ditimbang 50,0mg oksibenson dan dilarutkan dalam isopropanol sampai

50,0ml. Kemudian larutan diencerkan sampai didapatkan oksibenson dengan

31
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konsentrasi 5 dan 10ppm. Selanjutnya larutan oksibenson dengan konsentrasi 5
dan 10ppm divkur serapannya dengan alat spektrofotometer. Kemudian dibuat
kurva serapan larutan Oksibenson dalam isopropanol dengan konsentrasi 5 ppm
dan 10 ppm pada rentang panjang gelombang 200 — 400 nm. Selanjutnya kurva
yang diperoleh dibandingkan dengan kurva yang ada dalam pustaka (Erawati,
1989).

4.3.1.2 Oktildimetil PABA

Pembuatan kurva serapan Oktildimetil PABA
Ditimbang 250,0mg oktildimetil PABA dan dilarutkan dalam isopropanol
sampai 25,0ml. Kemudian larutan diencerkan sampai didapatkan oktildimetil
PABA dengan konsentrast 5 dan 10ppm. Selanjutnya larutan oksibenson dengan
konsentrasi 5 dan 10ppm diukur serapannya dengan alat spektrofotometer.
Remudian dibuat Kurva serapan jarutan Oksibenson dalam isopropanol dengan
konsentrasi S ppm dan 10 ppm pada rentang panjang gelombang 200 — 400 nm.
Selanjutnya kurva yang dipereleh dibandingkan dengan kurva yang ada dalam

pustaka. (Erawati, 1989)

4.3.2 Pembuatan sediaan tabir matahari
Pembuatan sediaan tabir matahari meliputi pembuatan basis dan sediaan yang

mengandung bahan aktif,

4.3.2.1 Formula basis gel

Formula basis gel vang dipakai adalah :

R/ HPMC 2,75%
Propilenglikol 20,00 %
Metil paraben 0,15 %
Propil paraben 0,05 %
Aquadest ad 100,00 %
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Cara pembuatan :

Ditimbang propilengliko] sebanyak 10 gram dalam cawan porselin yang
telah ditara. Kemudian ditimbang metil paraben sebanyak 50 mg dan propil
paraben sebanyak 25 mg. Selanjutnya metil paraben dan propil paraben dilarutkan
dalam propilenglikol. Kemudian ditimbang HPMC 4000 scbanyak 1,375 gram
dan dibasahi dengan larutan metil dan propil paraben yang telah dibuat
sebelumnya. Selanjutnya ditambahkan aquadest sedikit demi sedikit sampai berat

50g dan diaduk sampat terbentuk massa gel.

4.3.2.2 Pembuatan sediaan yang mengandung bahan aktif.

Sediaan dibuat dengan mencampur masing — masing bahan aktif pada
konsentrasi yang telah ditentukan dengan basis gel. Bahan aktif oksibenson terlebih
dahulu dilarutkan dalam bahan aktif yang lain yaitu oktildimetil PABA kemudian
dicampurkan dengan basis gel. Selanjutnya sediaan ditentukan efektivitasnya sebagai
tabir matahari.

Rancangan formula dapat dilihat pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Rancangan Formula uji sediaan tabir matahari

Kadar (% b/b) komponen dalam formula
Komponen Formula Pembanding
Kontrol
1 I I IV A% VI | Oksibenson | Oktildimetil PABA
Oksibenson 3 3 3 4 4 4 4 - .
Oktildimetil PABA | 3 5 7 3 5 7 - 7 -
Basis gel 94 | 92 | 90 | 93 | 9] 89 96 93 100

4.3.3. Karakteristik sediaan tabir matahari
A. Penampilan fisik

Meliputi : tekstur, bau dan warna sediaan,
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B. Pengukuran pH sediaan
Masing — masing sediaan ditimbang sebanyak 2 gram, ditambah dengan air
suling bebas CO, sebanyak 18 ml. Sebelumnya pH meter distandardisasi
dengan larutan dapar pH 7.
Cara kenja :
Elektroda dibersihkan kemudian dimasukkan ke dalam sediaan, pH sediaan
dibaca sesuai angka yang tertera pada alat.

C. Uji daya sebar sediaan
Cara kerja :

Diambil £ 1 gram sediaan dan diletakkan ditengah — tengah lempeng
kaca berskala. Kemudian Lempeng kaca berskala ditutup dengan lempeng kaca
lainnya. Selanjutnya diamati diameter penyebarannya dengan menambahkan
beban anak timbangan sampai didapatkan diameter penyebaran yang konstan.
(Interval waktu pengukuran dibuat sama). Kemudian dibuat kurva antara beban
vs diameter.

D. Uji stabilitas pH sediaan

Pengamatan dilakukan pada hari ke : 2, 7, 14, 30 dan 60 setelah
pembuatan sediaan. Analisa statistik pengamatan pH dilakukan pada masing-
masing formula. Dari nilai pH yang diperoleh, dapat dianalisa secara ANAVA
ONE WAY untuk menentukan ada/tidaknya perbedaan bermakna nilai pH dari
tiga replikasi pada kelima macam hari pengamatan (hari ke-2, 7, 14, 30 dan 60).
Jika Fhigng > Fuabel , artinya ada perbedaan bermakna minimal satu pasang nilai
pH pada kelima macam hari pengamatan (hari ke-2, 7, 14, 30 dan 60).
Selanjutnya untuk mengetahui pasangan mana yang berbeda bermakna
dilakukan uji HSD.

Untuk mengetahui apakah konsentrasi bahan aktif mempengaruhi nilai
pH sediaan, maka dilakukan uji ANAVA ONE WAY pada keenam formula. Jika
Friwng > Fuarel , artinya ada perbedaan bermakna minimal satu pasang nilat pH
pada keenam formula. Selanjutnya untuk mengetahui pasangan mana yang
berbeda bermakna dilakukan uji HSD.
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4.3.4 Pengamatan nilai serapan basis gel
Metode pengamatan nilai serapan basis gel adalah sebagai berikut :

Ditimbang 150 mg basis gel, ditambahkan isopropanol 4 ml, lalu
divortex selama 15 menit. Filtrat diambil dan ditambahkan tsopropanol
sampai garis tanda pada labu ukur 5,0 ml (30000 ppm basis), dikocok sampai
homogen. Selanjutnya larutan 30000 ppm basis dipipet sebanyak 0,5 ml dan
diencerkan dengan isopropanol sampai garis tanda pada labu ukur 5,0 ml
(3000 ppm basts). Kemudian diencerkan lagi sampai didapatkan konsentrasi
sebesar 300 ppm basis. Selanjutnya diamati serapannya pada panjang
gelombang 290 — 400 nm dengan rentang pengamatan 2 nm. Dari hasil
pengamatan serapan, dibuat kurva antara serapan dengan panjang gelombang.

Replikasi dilakukan sebanyak tiga kali.

4.3.5 Penentuan efektivitas sediaan tabir matahari
Metode penentuan efektivitas sediaan tabir matahari adalah sebagai berikut :
Ditimbang 150 mg sediaan, ditambahkan isopropanol 4 ml, lalu
divortex selama 15 menit. Filtrat diambil dan ditambahkan isopropanol
sampai garis tanda pada labu ukur 3,0 ml (30000 ppm sediaan), dikocok
sampai homogen. Selanjutnya larutan 30000 ppm sediaan dipipet sebanyak
0,5 ml dan diencerkan dengan isopropanol sampai garis tanda pada labu ukur
5,0 ml (3000 ppm sediaan). Kemudian diencerkan lagi sampai didapatkan
konsentrasi sebesar 300 ppm sediaan . Selanjutnya diamati serapannya pada
panjang gelombang 290 — 400 nm dengan rentang pengamatan 2 nm. Jika
absorbansi terlalu besar maka sediaan diencerkan lagi sampai didapat
absorbansi optimal Dari hasil pengamatan serapan, dibuat kurva antara

serapan dengan panjang gelombang. Replikasi dilakukan sebanyak tiga kali.
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4.3.6 Pengolahan data
Dari data hasil pengamatan nilai serapan sediaan pada berbagai panjang
gelombang dapat dihitung nilai SPF-nya dengan cara sebagai berikut : ( Petro, 1981)
a. Perhitungan luas daerah di bawah kurva serapan
Petro menyebutkan bahwa larutan yang berada dalam kuvet, yang akan
diamati harus mengandung sediaan yang ekivalen dengan 0,001 % atau 0,01g/]
yang artinya sama dengan 10 mg/l atau 10 ppm. Oleh karena itu pada perhitungan
nilai SPF, nilai serapan yang diperoleh dihitung untuk nilai serapan pada 10 ppm
sesuai dengan prosedur, kemudian dibuat kurva antara nilai serapan dengan
panjang gelombang,
Luas daerah antara rentang panjang gelombang terkecil dapat dihitung dengan

rumus sebagai berikut :

I Apa T Ap
(AUC) = (Ap —hpa )
Ao 2
AUC = luas daerah di bawah kurva serapan

Ap = panjang gelombang dimana serapan Ap
Ap-a¢ = panjang gelombang o nm lebih kecil dari Ap dimana serapannya Ap-o
Keseluruhan luas daerah di bawah kurva serapan diperoleh dengan
menjumlahkan tiap luas daerah antara dua panjang gelombang 290 nm hingga
panjang gelombang di atas 290 nm sampai diperoleh nilai serapannya 0,05.
b. Perhitungan nilai SPF
Dari luas daerah di bawah kurva serapan dapat dihitung nilai SPFnya, dengan

rumus sebagai berikut :

AUC
Log SPF =
M-
Dimana, AUC = luas daerah di bawah kurva serapan
An = panjang gelombang terbesar pada panjang gelombang di atas
290 nm sampai nilai serapannya 0,05
A = panjang gelombang terkecil (290 nm)
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4.3.7 Penilaian efektivitas

Hubungan nilai SPF dengan efektivitas sediaan tabir matahari menurut FDA
(Food and Drug administration) dibagi dalam 5 ( lima ) kategori yang dapat dilihat
pada tabel 4.6. (Harry, 1982)

Tabel 4.2

Kategori sediaan tabir matahari berdasarkan nilai SPF
Kategori SPF
Proteksi minimal 2 sampai di bawah 4
Proteksi sedang 4 sampai di bawah 6
Proteksi ekstra 6 sampai di bawah 8
Proteksi maksimum 8 sampai di bawah 15
Proteksi ultra 15 atau lebih besar

4.3.8 Analisa Data Nilai SPF

Nilai SPF dari masing — masing formula yang dibuat dianalisa secara statistik
dengan menggunakan analisis varian satu arah jenis rancangan acak lengkap (ANAVA
ONE WAY - CRD)j. Analisa statistik nilai SPF antar formula bertujuan untuk
mengetahut adanya perbedaan nilai SPF secara statistik. Jika Fpiung > Fupel , artinya
ada perbedaan bermakna minimal satu pasang nilai SPF pada keenam formula. Untuk
mengetahui pasangan formula mana yang berbeda makna dilakukan uji HSD.

Perhitungan ANAVA ONE WAY secaramanual dapat dilihat pada tabel 4.3

Tabel 4.3

Analisa data menurut Completely Randomized Design

Sum of Square df Mean of Square Fhitung Ftabel
Between SSy k-1 MSr-SSt/ k-1 | MSy/ MSg
groups
Within SSk N-k | MSg- SSg/ N-k
groups
Total SS N-1
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Rumus :
k n

SST=Y% ¥ X;?- T¥N

=oE

k nj k
SSk=% ¥ Xi- % (T

=il =
SS=S8S8T + SSE

Dimana :

SSg= 88 error yang merupakan variasi harga x dalam suatu kelompok/perlakuan
terhadap harga rata — rata kelompok.

S8t = Variasi harga rata — rata dari kelompok/perlakuan terhadap harga rata — rata
seluruh x

SS = Variasi dari masing — masing harga x terhadap harga rata — rata dari seluruh x

Selain cara di atas, maka untuk mengetahui formula mana yang menyebabkan

perbedaan bermakna, dilakukan uji HSD dengan rumus sebagai berikut :

MSFE
HSD = { (caNu n

Dimana :

MSE = kesalahan rata — rata jumlah kuadrat sampel dalam grup

k = jumlah macam perlakuan (jumlah formula)

N = jumlah data tiap macam perlakuan

q = harga yang diperoleh dari tabel q pada (o,N-k)
n = jumlah replikasi

Adanya perbedaan bermakna pada harga « = 0,05 antar 2 (dua) formula dipenuhi
apabila harga selisih rata — rata dari 2 (dua) formula lebih besar daripada perhitungan
harga HSD.
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BABYV
HASIL PENELITIAN

5.1 Uji Kualitatif Bahan Aktif
5.1.1 Oksibenson

Hasil uji kuvalitatif vang dilakukan adalah pembuatan kurva serapan
Oksibenson dalam isopropanol dengan konsentrasi S5ppm dan 10ppm,
menunjukkan hasil yang identik bila dibandingkan dengan spektrogram dalam

pustaka.

Gambar 5.1
Spektrogram Oksibenson pada konsentrasi Sppm dan 10ppm
dalam pelarut isopropanol hasil penelitian

Spektrogram Oksibenson pada konsentrasi 4,67 ppm
dalam pelarut etanol berdasarkan pustaka

39
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5.1.2 Oktildimetil PABA
Hasil uji kualitatif yang telah dilakukan adalah pembuatan kurva serapan

Skripsi

Oktildimetil PABA dalam isopropanol dengan konsentrasi 5 ppm dan 10 ppm,

menunjukkan hasil yang identik bila dibandingkan dengan spektrogram datam

pustaka.

Spektrogram Oktildimetil PABA pada konsentrasi 5 ppm dan 10 ppm

WAVFLENTTH DURN AT

Gambar 5.3

dalam pelarut isopropanol hasil penelitian

Loy e
ALETY
ETETS PR
EdT=

[Flale il ¥

530
acol. i

g Ton L]

TEa

Eurvn hubupkah oniare ullsd wurapan dan ponlans gelam-—
Tiang UWt11l Dimetll MAms aslem prlacut tgooopuncl pada
kannuntrasl 5 ppm, ¥ang JSl1acilip Jarl puctaks Y03,

Gambar 5.3

Spektrogram Oktildimetil PABA pada konsentrasi 5 ppm

dalam pelarut isopropanoli berdasarkan pustaka
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5.2 Karakteristik fisik sediaan tabir matahari

41

Karakterisasi sediaan ge! tabir matahari meliputi pengamatan organoleptis

(warna, bau dan tekstur), pH dan daya sebar. Hasil pengamatan dapat dilihat pada

tabel 5.1, 5.2 dan 5.3

TABEL 5.1

Hasil Pengamatan Organoleptis Sediaan tabir matahari Formula [, [1, 111,
1V.,V, VI dan Basis Gel

Formula Organoleptis
Oksibenson : Oktildimetil PABA Warna Bau Tekstur
Formula I (3:3) Kuning Tidak Berbau Lembut
Formula 11 (3:5) Kuning Tidak Berbau Lembut
Formula I11 (3:7) Kuning Tidak Berbau Lembut
Formula 1V (4:3) Kuning Tidak Berbau Lembut
Formula V (4:5) Kuning Tidak Berbau Lembut
Formula V1 (4:7) Kuning Tidak Berbau Lembut
Basis Gel Transparan | Tidak Berbau Lembut
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TABEL 5.2
Hasil pengamatan pH sediaan tabir matahari Formula I, [L, [[1, IV, V, VI dan Basis
Gel pada pengamatan hari ke-2, 7, 14, 30 dan 60 setelah pembuatan dengan suhu
pengukuran 28,5-29,1°C

NILAT pH HARI KE-
TFormula Replikasi 2 7 14 30 60
| 642 6,51 6,41 6,35 6,50
2 6,45 6,33 6,40 6,39 6,47
f 3 6,40 6,50 642 6,38 643
@3 Rerata 6,42 6.51 6,41 637 6,47
+ KV + 0, 39% £{.23% +10,33% + (0,33% + (.54%
1 6.19 6,27 6,25 6,19 6.21
2 6,17 6131 6,30 6,24 6,23
3 I:I 5 3 6,23 6.24 6.24 6,16 6,18
Rerata 6,20 6,27 6.26 6,20 6,21
+ KV +{(,49% + L56% +0,51% + 0,65% + (,41%
1 5,97 607 5,03 6,06 602
2 5% 596 5,90 599 6,07
(;fl?) 3 5,89 6,01 6,01 599 5.88
Rerata 5,92 6,01 5,98 6,01 599
+ KV +10,79% +1,92% + 1L17% + (,67% + 1,64%
1 6,29 6.28 6,24 6,24 6,35
2 6,35 6,31 6,35 6,24 6,30
(41?{3) 3 6,38 6,37 6,29 6,25 6,29
Rerata 6,34 6,32 6,29 6,24 631
+ KV +0,72% + @,73% + 0,861% + 0,09% +0,51%
1 6,19 6,17 6.11 6,19 6,15
v 2 6,10 6,18 6,10 6,08 6,09
45 3 6.06 a.l6 608 615 6,16
Rerata 6,12 6,17 6,10 o,14 6,13
+ KV + 1,00% + 0,16% +0,25% +0,91% +0.62%
| 5,99 587 582 598 5,90
Vi 2 5,90 539 5,85 599 587
@7 3 5,95 580 5,80 5,87 5,81
Rerata 596 5,85 5,86 5,95 5,86
+ KV + 0, T6% £ 0,81% + 1,03% + 1.20% +10,78%
I 660 6.59 6.52 6,64 6.66
2 653 663 6,59 6,68 6,66
Basis (el 3 6,64 663 653 6,53 6,62
Rerata 6,59 6,62 6,55 6,62 6,65
+ KV + 0 8d% + 0,35% + 0,58 + 1,01% +035%
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M— —+—Fomulal

—a— Formula 11

Formula [

Formula 1V

59 l\\k_-—-_—*;’_ﬁﬁ:b.*q' —»—Formmula V
2

—e— Formula VI

7 14 30 60

hari pengamatan —+— basis gel

Gambar 5.5
Kurva pH Sediaan Tabir Matahari Formula [, 11, [Il, IV, V, VI dan basis gel pada
pengamatan hari ke-2, 7, 24 30 dan 60 setelah pembuatan

TABEL 5.3
Hasil Pengamatan Daya Sebar Formula [ pada pengamatan hari ke 2, 7, 14, 30 dan 60
Rep Diameter Penyebaran (cm)
Hari ke-2 Hari ke-7 Hari ke-14 Hari ke-30 Hari ke-60
Beban 1 2 3 1 213 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Dg 68 |66 |64 7068 6466|6866 |66166|68]|68) 70|70
10 g 72|70 | 6817470 68 |72(74 727068 | 70 |72|74]| 74
20g 74|74 | 74|76 (7474|7478 |76174|72]|76| 76| 78|78
30g 76 | 7.8 | 8.0 2 | 78 180 |76 | B0 |80 7876|7880 82| 8.1
40 g 8282182184 80[82]82]84]82] 8180 84 | 84| 86 | 86
S0g 86 |86 |86 [90 |88 |86 86|88 /88|86 | 386|388 /|88/[90]90
60 g 86 |86 (86190 |88 |86 86,88 88|86|86|88 |88 (9090
g B6 | 86 | 86| 90|88 |86 86|88 |88 86|86 |88 |88]90]90
Rerata 8,6 8.8 8,7 8,7 8,9
konstan = 0,0% +2.2 + 1,3% + 1,3% +1,3%
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TABEL 5.4
Hasil pengamatan daya sebar Formula i pada pengamatan hari ke 2, 7, 14, 30 dan 60

44

Rep Diameter Penyebaran (cm)

b Hari ke-2 Hari ke-7 Hari ke-14 Hari ke-30 Hari ke-60
Bebar 1 [ 23] 1] 23 I [ 2312311273
Og 62 )62 |64(62|60)|58|[62)64|64]64|64|64]{64]62]64
10g 66 | 66 |68 |66 | 64|60 |66 68|68 |68 68706866170
20g 701704072 170(68 |68 [70]172172(72|74]|74172]70 7.4
g 7474|176 |74 |72170|74176|78!176] 78] 78 76 | 74 | 7.8
40 g 76 |76 |78 | 761767417880 |82180(|82] 81 |80]78 8.2
50g 76 {76178 |76 |76 |74|78 8018280828 |80]78 8.2
60 g 76 1767876767478 |80!82|(80]|82] 8, 30| 78 | 82
Rerata 7,7 T.5 8.0 8,1 8,0
Konstan + 1,5% +1,5% + 2,50% + 1,4% +2.5%

TABEL 5.5

Hasil pengamatan daya sebar Formula HI pada pengamatan hari ke2, 7, 14, 30 dan 60

Rep Diameter Penyebaran (cm)

Beh Hari ke-2 Hari ke-7 Hari ke-14 Hart ke-30 Han ke-60
eba 1 ]2 3]t ]2 3 L2131 ]2 31213
Og 56 |56 | 5456 ]54|354]|54[52|54](52 52154525252
0g 60 160 )58 | 5858 |56 |58 ]56|58|56/(56]581356 561 54
20g 6416260 |60)]62 (58 |60|60)|62]|60]60]62]6,0 6,0 | 5.8
30g 66 (64 |64 |64[164)62|64|64 6464|6464 ] 64 64 | 6,2
40 g 68 | 66 |66 |66 (68164666668 | 68|68]68]68 68 | 6,6
50g 68 | 66 |66 |66 [ 68|64 166|66|68 | 68|68]|68]68 6,8 | 6,6
60 ¢ 68 |66 | 66166 |68 | 64|656|6668)68|68]68 68 | 68 | 66

Rerata 6,7 0,6 6,7 6.8 6.7
Konstan +1,73% + 3,0% +1,7% + 0,0% +1,7%
TABEL 5.6

Hasil pengamatan daya sebar Formula IV pada pengamatan hari ke2, 7, 14, 30 dan 60

Rep Diameter Penyebaran (cm)
Hari ke-2 Hari ke-7 Hari ke-14 Hari ke-30 Hari ke-60
Beban
i 2 3 1 2 |3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Og 66 17064 |68 |66 |64 |70 |66|64]|64|68[70|[66] 68166
10g 70 174 168 |72 |70 68|74 |72|70 687274 (72[74] 70
20g 74176 |74 74 | 7474|7876 |74 |74]|76 78|76 78] 74
g 78180 80|76 )78 8282 80|78 (82/80[|80]|80]|80][78
40¢g 80 |84 /82 |82 (82184868482 |86|84/84|84]|84]3s.2
50g 88 190 |86 8686|8890 |88 (869088 [88[88]38%8]8.6
60g 8819086 86|86 889088 (86[90/88;88/[88)]|881]386
T0g 88 190 (86 |86 |86 |88|90|88|86|90/88)88/[88]88]86
Rerata 8.8 8,7 8.8 89 8,7
Konstan +2,3% + 1,.3% +2 3% +1,3% +1,3%
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Gambar 5.6

Kurva daya sebar sediaan tabir matahari Formula I, [V dan basis gel dengan beban
konstan 50g pada pengamatan hari ke-2, 7, 14, 30 dan 60 setelah pembuatan

9 7

8.5 -
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Gambar 5.7

Kurva daya sebar sediaan tabir matahari Formula I1, 11, V dan VI dengan beban

konstan 40g pada pengamatan hari ke-2, 7, 14, 30 dan 60 setelah pembuatan
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TABEL 5.7
Hasil pengamatan daya sebar Formula V pada pengamatan hari ke 2, 7, 14, 30 dan 60

45

Rep Diameter Penyebaran (¢m)
Hari ke-2 Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-2 Hari ke-2
Beban T [ 213 | 1] 2|3 t ] 2[3 1 ]213 ] 1273
Og 62 | 646462 |62|64]|64]62(62 (6416264646462
10g 6,6 | 68 | 6,6 {66 | 66|68 |68 |66 |64 | 6866|6868 68|66
20g 70701687068 |70(74[68[68[72|70(72]|72]72]70
30g 7472727472172 (7672174 |76 74] 76 | 7.6 | 7.6 | 7.4
40 g 7678|7676 |76|78|78]|76}78|80|80|80(80/|80]|78
30g 76178176176 7678|7876 |78 80|80)/80]80)|80]78
60 g 767817676176 |78|78;76|78180/80180(80][80178
Rerata 7.7 7,7 1.7 8.0 7.9
Konstan +1,5% +1,5% +1,5% +0,0% + 1,5%
TABEL 5.8

Hasil pengamatan daya sebar Formula VI pengamatan hari ke 2, 7, 14, 30 dan 60

Rep Diameter Penyebaran (cm)
Hari ke-2 Hari ke-7 Hari ke-14 Hari ke-30 Hari ke-60

Beba 1 2 3 1 I 1 2 3 1 2 3 I 2 3

0g 56 |56 {58 |56 |58 54154585656 |56|54]|54]|56]58

10 g 62160646062 |58160|62|[60|62|60]|60|58]|58]|62

20g 660 164 [68 |64 |66 |60 (64|66 64|66 |64164{62]|62] 64

30g 68 68 [70 68 68 64168|70 (68701686866 66|68

0g 701721747270 68| 72|741722]174(72172]170]70]72

50g 70 (72174 |72 (70168 (72|74 727472727070 7.2

60 g 7017217472170 |68 (72|74 727472727070/ 72

Rerata 7.2 7,0 T3 7.3 7.1

konstan +2,8% *2,9% + 1,6% + 1,6% +1,6%

TABEL 5.9
Hasil Pengamatan Daya Sebar Basis Gel pada pengamatan hari ke 2, 7, 14, 30 dan 60
Rep Diameter Penyebaran (cm)
Hari ke-2 Hari ke-7 Hari ke-14 Hari ke-30 Hari ke-60

Beban 1 2 3 1 2 |3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Og 64 |1 70|68 70|70 ;,66 | 70170 |68|64]/66|68[68170]70
10¢g 7217270727470 1747472168 |70|72]|72| 74|74
20g 74176 |74 |76 | 78|74 |78 |78 7617274787680/ 78
30g 76 78 | 78 |78 80|78 /82 |82 80 /76|78/82/80)|84/382
40g 80 | 86 | 84 86|84 |82 |86 |86 |84 8082 86[84]88]386
50g 86 | 88 | 90 88|88 |86 (90|90/88 (848690889290
60 g B6 | 88 190 (88|88 8690|190 88 /84[86|90/|88[92]90
70 g 86 | 88 {90 BB [88 8690|190 188 84|86 ]|90/|88](92]90
Rerata 8.8 8,7 3.9 8,7 9,0
Konstan +2.2% +1,3% +1,3% + 3,5% +2.2%
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Gambar 5.8
Kurva Profil Daya Sebar Sediaan Tabir Matahari Formula L, [, 111, V, VI dan Basis
Gel pada pengamatan hari ke-2 setelah pembuatan
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Gambar 5.9
Kurva Profil Daya Sebar Sediaan Tabir Matahari Formula [, II, III, V, VI dan Basis
Gel pada pengamatan hari ke-60 setelah pembuatan
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5.3 Penentuan Stabilitas pH Sediaan Tabir Matahari
Hasil penentuan stabilitas pH sediaan tabir matahari pada penyimpanan
hari ke-2, 7, 14, 30 dan 60 berdasarkan uji statistik “ONE WAY ANAVA”
menggunakan metode SPSS.

1. Uji statistik nilai pH pada masing-masing formula pada pengamatan hari ke-2,
7, 14, 30 dan 60. Hasiinya sebagai berikut :

a. Pada Formula | dengan bahan aktif kombinasi Oksibenson dan Oktildimetil
PABA (3:3) memberikan hasil Fuing (16,627 ) > Fypel (3,48). Artinya : Ha
diterima. Dari uji HSD, memberikan hasil : pH hari ke-7 berbeda bermakna
dengan pH hari ke-2, 14 dan 30; sedangkan pH hari ke-30 berbeda bermakna
dengan pH hari ke-7 dan 60. Kesimpulannya : Secara statistik pH sediaan
Formula I tidak stabil selama penyimpanan.

b. Pada Formula 11 dengan bahan aktif kombinasi Oksibenson dan Oktildimetil
PABA (3:5) memberikan hasil Frinng (3,424 ). Formuia 111 dengan bahan aktif
kombinasi Oksibenson dan Oktildimetil PABA (3:7) memberikan hasil Fyiqng
(0,974 ). Formula 1V dengan bahan aktif kombinasi Oksibenson dan
Oktildimetil PABA (4:3) memberikan hasil Fyinng (2,446 ). Formula V dengan
bahan aktif kombinasi Oksibenson dan Oktildimetil PABA (4:5) memberikan
hasil Fhimng (2,520 ). Formula VI dengan bahan aktif kombinasi Oksibenson
dan Oktildimetil PABA (4:7) memberikan hasil Fpiung (2,531 ). Fpjung pada
Formula II, IILIV, V dan VI < Fgpe (3,48). Artinya : Ho diterima.
Kesimpulannya : Secara statistik pH sediaan Formula II, III, 1V, V dan VI

stabil selama penyimpanan.
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2. Hasil uji statistik nilai pH sediaan Formula I, I, 111, IV, V dan VI pada
pengamatan hari ke-2 untuk mengetahui pengaruh konsentrasi bahan aktif
terhadap pH sediaan. Hasilnya : Fpiung (62,634) > Fipe (3,11). Artinya : Ha
diterima, ada perbedaan bermakna minimal satu pasang nilai pH pada keenam
formula. Dari uji HSD memberikan hasil: nilai pH Formula 1 berbeda
bermakna dengan nilai pH Formula II, HI, V dan VI; nilai pH Formula 11
berbeda bermakna dengan nilai pH Formula [, [II, IV dan VI; nilai pH
Formula 111 berbeda bermakna dengan nilai pH Formula 1, 1I, IV dan V.
Kesimpulannya : Secara statistik konsentrasi bahan aktif berpengaruh

terhadap nilai pH sediaan.

5.4 Penentuan Efektivitas Sediaan Tabir Matahari
Penentuan Efektivitas Sedtaan Tabir Matahari meliputi pengamatan
serapan basis dan sediaan. Profil nilai serapan basis gel dapat dilihat pada gambar
5.10. Sedangkan profil nilai serapan sediaan kombinasi oksibenson dan
oktildimetil PABA dapat dilihat pada gambar 5.11. Untuk hasil penentuan
efektivitas sediaan tabir matahari yang dinyatakan dengan nilai SPF secara in
vitro dapat dilihat pada tabel 5.10 s/d tabel 5.17

Gambar 5.10
Profil nilai serapan Basis Gel HPMC dalam pelarut isopropanol

Skripsi Penentuan komposisi optimal... Dian Anggraini



ADLN-Perpustakaan Universitas Airlangga

50
1.4
% —— Oksibenson
‘g — Okdim PABA
8 Komb_3:7
o
290 310 330 350
panjang gelombang {nm)
Gambar 5,11
Profil spektra Oksibenson, Oktildimetil PABA dan kombinasinya (3:7)
dalam pelarut isopropanol
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Gambar 5.12
Profil Spektra Formula 1, I, III, IV, V dan VI dalam pelarut isopropanoi
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TABEL 5.10
Hasil pengamatan nilai serapan sediaan tabir matahari dengan bahan aktif Oksibenson

Replikasi | Replikasi IT Replikasi [11
Y
A A A

(nm) A 1oppm | AUC A toppm | AUC A 10ppm | AYC
354 0092 | 005 0098 | 0054
352 0097 | 0.054 0107 | oo0sy 0110 | o114 | 0063 | 0117
350 0.112 1 0063 | 0117 | 0122 | 0068 | 0127 | 0130 | 0072 | 0.135
348 0126 | 0071 0134 | 013 | 0077 | 0145 | 0147 | 0082 | 0.154
346 0.142 | 0080 | 0151 0156 | 0D87 | 0164 | 0165 | 0092 | 0174
344 0158 | 0080 | 0.16% | 6174 | 0097 | 0184 | 0184 [ 0102 | 0104
342 01795 | 0098 | 0187 | 0191 | 0106 | 0203 | 0202 | 0112 | 0214
340 0195 | 0110 | 0208 [ 0212 | 0118 | 0224 | 0224 | 0124 | 0236
338 0215 | 0121 | 6231 | 0233 | 0129 | 0247 | 0246 | 0.137 | 0261
336 0240 | 0135 | 0256 | 0260 | 0144 | 0273 | 0273 | 0152 | 0.289
334 0273 | 0153 | 0288 | 0295 | 0164 | 0308 | 0308 [ 0171 | 0323
332 0315 | 0177 | 0330 | 0340 | 0189 | 0353 | 0353 | 019% | 0.367
330 0374 | 0210 | 0387 | 0401 | 0223 | 0412 | 0413 | 0229 | 0425
328 0446 | 0250 | 0460 | 0475 | 0266 | 0489 | 04890 | 0272 | 0501
326 0534 1 0300 [ 0530 | 0570 | 0317 | 0583 | 0578 | 0321 0.593
324 0630 | 0354 | 0654 | 0671 | 0373 [ 06% | 0678 [ 0377 | 0698
322 0729 1 0409 1 0763 | 0774 | 0430 [ 0303 | 0780 | 0433 | 08I0
320 0822 | 0462 | 0871 | 0875 | 048 | 0916 | 0875 | 048 | 0919
3% 0503 | 0507 | 0969 | 0957 [ 03532 LO18 | 0959 | 0535 1.019
316 0.968 | 0.544 1.031 1028 | 057 1.103 1.025 | 0569 L102
314 Lo15 | 0570 .14 | 1077 | 059§ 1169 | 1075 | 0.597 [ 1.166
312 1046 | 03587 1457 | 1107 | 0615 | 1.213 1104 | 0613 | 1210
310 1055 | 0.592 1179 | 1020 [ 0622 [ 1237 | 1119 | 0622 1235
308 1052 | 039 1.183 L5 | 0619 | 1241 11z | 0618 | 1.240
306 1036 | 0582 | 1.173 1100 | 0611 1230 | 1054 | 0.608 1.226
304 Lod | 0570 | 1152 1076 | 0598 | 1209 | 1073 | 059 [ 1204
302 098 | 0.554 1124 | 1047 | 0582 [ 1180 | 1046 | 0581 1.177
300 0957 [ 0537 | 1091 LOI7 | 0.565 L147 | 1017 | 0365 | 1.146
298 0926 | 0522 1059 | 0988 | 0549 | 1114 | 0992 [ 053l 1.116
296 0905 | 0508 | 1030 | 0663 | 0535 1084 | 1969 | 0538 | 1089
294 0.881 0.495 1.003 | 0940 | 03522 1.057 1947 | 0526 | 1064
292 0858 | 0482 | 0977 | 0917 | 0509 | 1031 1927 | 0515 1.041
290 0834 | 0469 | 0551 | 089 | 0497 | 1006 | 1904 | 0.502 1017

Keterangan :

A = Absorbansi awal (18 ppm bahan aktif)

A (10ppm} = Absorbansi pada 10 ppm bahan aktif

AlC = Luas area bawah kurva

Perhitungan Nilai SPF :

Replikasi | Replikasi 11
Log SPF=AUC x2 Log SPF=23270 x2

an—4il 354 - 260
=21.969 x2 =0,7272

352 -290 SPF = 35,3356
=0,7087

SPF  =51130

Skripsi Penentuan komposisi optimal...

Replikasi 111

Log SPF=23462 x2
=354-290
=0,7332

SPF  =5409%

51

Dian Anggraini



ADLN-Perpustakaan Universitas Airlangga

52

TABEL 5.11
Hasil pengamatan nilai serapan sediaan tabir matahari dengan bahan aktif Oksibenson
dan Oktildimetil PABA (3:5) dalam basis gel HPMC pada 2=290-356nm

Replikiasi 1 Replikasi II Replikasi [11

om | A A A ALC Ao A A AUC | A A A AUC
! 10ppm : ' 10ppm . 10ppm

356 0127 0.064 0.053 0.123 0062 0.052 0131 (.066 (.055

354 0.146 0.072 0.067 0.120 0.143 0.072 0.060 0112 0.150 0.075 0.063 0118
352 0.168 0.084 0.070 0.137 0.164 0.082 0.669 0.129 0.172 0.085 0.072 0.135
350 0.191 0.095 0.080 0.150 0.187 0.094 0.079 (.148 0.194 0.097 0.081 0.153
48 0.215 0.107 0.090 0.170 0.214 0107 0.090) 0.169 0.220 0.110 0.092 0.173
346 0.240 0.120 0.100 0.101 0.237 0119 0.100 0.190 0.245 0.123 0.102 0.194
344 0.267 0.133 0.311 0.211 0.263 (132 0111 0.211 0271 0.136 0.113 0.215
342 0.294 0.147 0.123 0.234 0.290 0.145 0.122 0.233 0.300 0.150 0.125 0.238
340 0.328 0.164 0.137 0.260 0.324 0.162 0.137 0.259 0.337 0.169 0.14) 0.266
338 0.363 0.181 0.151 0.288 0.359 0. 180 0.151 0.288 0.370 0.185 6.154 0.295
336 0.408 0.204 0.170 0.321 0.402 0.201 0.170 0.321 0414 0.207 0.173 0.327
334 0.467 0233 0.195 0.365 0.460 0.230 0.194 0.364 0.474 0.237 0.198 0.371
332 0.544 0.272 0.227 0422 0.537 0.269 0.226 0.420 0.553 0.277 023 0.42%
330 0.650 0.325 02N 0.498 0.639 0.320 0.269 0.495 0.656 0.328 0.274 0.505
328 0.787 0.393 0.328 0.599 o773 0.387 0.326 0.5935 0.794 0397 0.331 0.605
326 0.952 0476 0.397 0.725 0.935 0.468 0.394 0.720 0.967 (.484 0.403 0.734
324 1.136 0.568 0473 0.870 1.114 0.557 0.470 0.864 1.147 0.574 0.479 0.882

322 1.333 0.667 0.555 1.028 1.300 0.651 0.549 1.019 1.342 0.671 (.560 1.03¢9
320 1.517 0.759 0.632 1.187 1.488 0.744 0.628 1.177 1,538 0.76%9 0.642 1.202
3i8 1.694 0.847 0.706 1.438 1.647 0.824 0.695 1.323 1.710 0.865 0.713 1.355
38 1.843 0.921 0.768 1.474 1779 0.890 0.750 1.445 1.847 0.924 0.771 1.484
3l4 1.939 0.969 0.808 1.576 1.879 0.940 0.792 1.542 1.968 0.984 0.821 1.592
312 1.996 0.998 0.832 1.640 1.967 0.984 (.830 1.622 2015 L0038 0.841 1.662
30 2,003 1.001 0.835 1.667 1.964 0.982 0.828 1.658 2051 1.126 0.856 1.697

308 2.028 1.014 0.895 1.680 1.977 0.989 (.834 1.662 2011 1.006 0.839 1.695
306 1.984 0.992 0.827 1.672 1.947 0.974 0.821 1.655 1.990 0.995 (0.830 1.669
304 1.930 0.965 0.804 1.631 1.87% 0.940 0.792 1.613 1.926 0.963 (.803 1.633
302 1.863 0.931 0.776 1.580 1.818 0.909 03767 1.559 1.882 0.941 0.785 1.588
300 1.802 0.801 0.751 1.527 1.757 0879 0.741 1.508 1.798 0.899 0.750 1,535
298 1.733 0.867 0.722 1.473 1.6%4 0.847 0.714 1.455 1.738 0.869 0.725 1.475

206 | 1675 | 0838 | 0698 1420 | 1637 | 0819 | 0.6% 1.404 1693 | 0847 | 0706 L43i
204 | 1621 0.811 0.675 1373 1.585 | 0.793 | 0668 1358 1.641 0.821 0.685 1.391
292 | 1569 | 0785 | 0654 1.329 1539 | 0770 | 0649 1.317 1573 | 0787 | 0656 1341
290 | 1516 | 0758 | 0632 1.286 1487 | 0744 | 0627 1.376 1.521 0.761 0.635 1.291

Keterangan :

Ao = Absorbansi awal (konsentrasi 24 ppm bahan aktif)

A = Absorbansi setelah diencerkan 2x (konsentrasi 12 ppm bahan aktif)

A (10ppm) = Absorbansi pada 10 ppm bahan aktif

ALIC = Luas area bawah kurva

Perhitungan Nilai SPF :

Replikasi I : Replikasi I1: Replikasi 111
Log SPF = 30,541 «x2 Log SPF=30.211 x2 Log SPF=30.258 x2
356 -290 356 - 290 356 — 290
=0,9255 =0,9155 =0,9309
SPF =18,4234 SPF=82316 SPF =8,5286
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TABEL 5.12
Hasil pengamatan nilai serapan sediaan tabir matahari dengan bahan aktif Oksibenson
dan Oktildimetil PABA (3:7) dalam basis gel HPMC pada 2=290-356nm

Replikasi I Replikast 11 Replikasi 111
s
A A . A
{om} Ay Ay 10ppm ALC Aa A 10ppm AUC As Ay 10ppin AUC

356 0.159 | 0040 0.053

354 0.182 | 0046 0.061 0114 0.176 0.0:44 0.059

152 0208 | 0052 0.070 6.131 0.205 DO5 0.069 0.128 0173 0.043 0.058

350 0.237 | 0.059 0.080 0.150 0.237 0.059 0.080 0.149 0.199 0.050 0.067 0.125

348 0.267 | 0067 0.050 0.170 0.271 0.068 0.091 0.171 0.227 0.057 0.076 0.143

346 0299 | 0073 010 0.191 0.307 0.077 0.104 0.195 0.256 0.064 0.086 0.162

34 0333 | 0083 0.112 0.213 0.345 0.086 0.116 0.220 0.287 UjU".-’Z 0.096 0.182

342 0.370 | 0.093 0.124 0.236 0.385 0.0% 0.130 0.246 0.320 0.080 0.107 0.203

340 0416 | 0.104 0.145 0.264 0.434 0.109 (.146 Q.76 0.363 0.091 0.122 0.229

338 0461 | 0.115 0155 0.295 0481 0.120 0.162 G.308 0.406 0.102 0.136 0.258

136 0.528 | 0.132 0.178 0.333 0.543 0.136 0.183 0.345 0.466 0.117 0.156 (.292

334 0.614 | 0015 0.206 0.384 0.627 0.157 0.211 0.394 0.547 0.137 0.183 0.339

332 0734 | 0.184 0.247 0.453 0.740 0.185 0.249 0.460 0.658 G165 (0.220 0.403

330 0.8% | 0224 0.301 0.548 0.892 0.223 0.301 {.550 0810 0.200 0271 0.491

328 1Lt12 | 0278 0.374 0.675 1.086 0.272 0.366 0.667 1.012 0.253 0.339 0.610

326 1.375 | 034 0462 0.836 1.329 0.332 0.448 0.814 1.258 0.315 0.421 0.760
324 1.676 | 0419 0.564 1.026 1.589 0.397 {.536 0.984 1.540) 0.385 0.516 0937
322 {982 | 0496 (1.686 1.230 1.899 0.475 0.637 1.173 1.855 0.464 0.621 1.137
320 2329 | 0582 0.783 1.449 2177 0.544 0.734 1.371 211 0.54 0.729 1.350
318 2615 | 0.6 0.879 1.662 2.579 0.645 0.870 1.604 2.492 0.623 0.835 1.546
36 2742 | 0686 (.922 1.801 2912 0.728 0.982 1.852 2.860 0.715 (1.958 1.793
3l4 3.580 | 0895 1.204 2126 3370 0.843 1136 2.118 3.508 (0.877 1.175 2133
3i2 3566 | 0892 1.199 2403 3328 0.832 1.122 2.258 3.401 0.850 1139 2314

310 3337 | 0834 1122 2321 3.282 0.821 1.107 2.229 3.260 0.815 1.092 2231

308 3578 | 0895 1.203 2.325 3.338 0.835 1.125 2232 3.306 0.827 1.107 2.199

306 3659 | 0915 1.230 2.433 3.541 0.885 [.194 2319 3401 0.850 1.139 2246

304 3281 | 0820 1.103 2333 3473 0.868 1171 2.365 3.597 0.899 1.205 2.344

302 3067 | 0.767 1.03¢ 2134 2,698 0.673 0.910 2081 2.79 0.65% 0.936 2.141

300 2897 | 0.724 0.974 2.005 2697 0.6714 0.909 1.819 2749 0.687 0.921 1.187
298 2759 | 0.690 0.928 1.902 2701 0.675 0911 1.820 2.645 0.661 0.886 1.807
296 2680 | 0670 0.901 1.829 2610 0.653 .880 1.731 2.438 0610 0.816 1.702
294 2494 | 0.623 0.839 1.740 2.341 0.585 0.789 1.669 227 0.569 0.762 1.578

292 2405 | 0.601 0.809 1.648 2.266 0.567 0.764 1.553 2.209 0.552 0.740 1.502

290 2311 0.578 0777 1.586 2210 0.553 0.745 1.509 2.106 0.527 0.705 1.445

Keterangan :

Ao = Absorbansi awal (konsentrasi 30 ppm bahan aktif)

A = Absorbansi setelah diencerkan 4x (konsentrasi 7,5 ppm bahan aktif)
A (10ppm) = Absorbansi pada 10 ppm bahan aktif

AUC = Luas area bawah kurva

Perhitungan Nilai SPF:

Replikasi I ; Replikasi 11 ; Replikasi I11
Log SPF=38946 x2 Log SPF=37670 «x2 Log SPF=36459 x2
356 -290 354 - 290 352-290
=1,1802 =1,1772 =1,1761
SPF = 15,1495 SPF= 15,0383 SPF = 15,000

Skripsi Penentuan komposisi optimal... Dian Anggraini
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TABEL 5.13

54

Hasil pengamatan nilai serapan sediaan tabir matahari dengan bahan aktif Oksibenson
dan Oktildimetil PABA (4:3) dalam basis gel HPMC pada 2=290-358nm

Replikasi [ Replikasi 1T Replikasi 111
e
(my | A 10;\pm AUC AT ﬁ:pm AUC A lﬂ;\pm AUC
358 | o1z | 6053 0116 | 0.055 0117 | 0056
356 0.132 1063 0116 0136 (1.065 0.120 0.136 0.065 0121
354 | 0153 1 0073 | 0136 | 0159 | 0076 | 0.141 0159 | 007 | 0141
352 | 0176 | 0084 | 0157 | 0184 | 0088 0164 | 0184 | 0.088 0.164
350 | 0.201 0.0% | 0180 | 021l 0.100 0088 | 0211 0.101 0.189
Jag | 0228 | 0109 | 0205 [ 0239 | 0114 | 0214 | 0239 | 0114 | 0215
36 | 0254 | 0121 (.230 | 0268 0.128 | 0242 0268 | 0128 | 0242
344 | 0282 | 0.134 | 0255 0258 | 0142 | 0270 | 0298 | 0142 | 0.270
342 1 0308 | 0147 | 0281 6.327 0156 [ 0298 | 0325 | 0155 | 0297
340 | 0339 | 0.6l 0.308 0360 [ 0171 0327 | 0360 | 0172 0.327
338 0.368 0.175 0.336 0.388 (. 185 0.356 388 1.145 0.357
336 | 0.401 0.19] 0366 | 0424 | 0202 0.387 | 0423 0.202 0.387
334 | 0441 0210 | 040) 0465 | 0.221 0423 0.463 0.221 0423
| 332 [ 0491 0234 | 0443 | 0517 | 0246 0467 | 0515 0246 | 0467

330 | 0555 | G264 | 0498 | 0S8 0.277 0.523 63580 | 0277 [ 03523
328 | 0635 [ 0302 | 0566 [ 0659 | 0314 | 0591 0658 | 0314 | 059
326 | 0728 | 0347 | 0649 | 0.754 0.359 | 0673 0755 | 0360 | 0674
324 | 083 039 | 0.743 0.855 0407 | 0766 | 0859 | 0410 | 0770
322 | 0936 | 0446 | 0842 0960 | 0457 | 0864 | 0961 0459 | 0.869
320 | 1037 | 0494 0.540 1.089 | 03504 | 0.961 1065 | 0508 | 0967
318 1126 | 033 1.030 1.142 0.544 1.048 1.154 | .55 1.05%
316 | 1191 0.567 1.103 1218 | 0©.580 1124 1.218 0.581 1.132
3 | 1244 | 0592 1.159 1270 | 0.605 1.185 1.271 0.606 1.187
312 | 1270 | 0605 1.197 1.292 0.615 1.220 1295 | 0618 1.224
310 | 1285 | 0.612 1217 1303 | 0623 1238 131 0.625 1.243
308 | 1.279 | 0.609 1.22] 1.303 (.620 1243 1.305 | 0623 1.248
306 | 1266 | 0.603 1212 1284 [ 0561l 1.231 1287 | 0814 1.237
304 | 1246 | 0593 1.196 1257 | 0.599 1.210 1262 | os2 1.216
32 | 1222 T 0382 1.175 1246 | 0593 1.192 1244 | 0593 1.195
w0 | Ties | osm0 1152 1217 | 0580 1.173 1217 | 0.58 1174
298 | 1181 0.562 1132 1205 | 0574 1.154 1.205 0.575 1.156
296 | 1.167 | 0.5% 1118 119 | 06590 1134 1190 | 0568 1.143
294 71157 | 0551 1.107 1190 | 0.567 1.137 1.188 | 0367 1.135
292 | 1.t47 | 0546 1.007 1.188 0.566 1133 1.178 | 0562 1.129
290 | 1132 | 053 1.085 1169 | 0557 | 1123 1.163 0.555 1117

Keterangan :

A = Absorbansi awal (konsentrasi 21 ppm bahan aktif)

A (10ppm) = Absorbansi pada 10 ppm bahan aktif

AUC = Luas area bawah kurva

Replikasi | Replikasi I1 Replikasi III
Log SPF =23.462 x2 Log SPF = 25,530 x2 Log SPF = 25,589 x 2
358 - 290 358 - 2%0 358 -290
=0,7328 =0,7509 =0,7526

SPF = 5,4053 SPF = 5,6349 SPF =5,6574

Skripsi
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TABEL 5.14
Hasil pengamatan nilai serapan sediaan tabir matahart dengan bahan aktif Oksibenson
dan Oktildimetil PABA (4:5) dalam basis gel HPMC pada 3=290-356nm

Replikasi 1 Replikasi i1 Replikasi 111
* A A A
{nm} Ay Ay 10ppm AUC Ap Az 10ppm AUC Ao A 1Gppm AlIC

356 0140 | 0.070 0.052

154 0.164 | 0.0B2 0.061 0.113 0.167 0.084 0.063 0.155 0.078 0.057

352 0.189 | 0095 0.070 0.131 0.191 0.056 0.072 0.135 0.179 0.090 0.066 0.123

350 0218 | 0.107 0.081 0.151 0.218 0.109 0.082 0.154 0.206 0.103 0.076 0.142

348 0247 | 0124 0.021 0.172 0.245 0.123 0.092 0.174 0233 0.117 0.086 0.162

346 0.278 | 0139 0.103 0.194 0274 0.137 0.103 0.195 0.262 0.131 0.097 0.183

344 0.309 | 0.155 0.114 0.217 0.303 0.152 0114 0.217 0292 0.146 0.108 0.205

342 0341 | 0471 0.126 0.240 0.334 0. 167 0.125 0.239 0.322 0.161 0119 0.227

340 0.381 0.1%1 0.141 0.267 0.371 0.186 0.1% 0.264 0.360 0.180 0.133 0.252

338 0.418 | 0209 0.155 0.296 0.408 0.204 0.153 0.292 0.395 0.198 0.146 0.279

336 0466 | 0333 0.173 0.328 0.453 0.227 0170 (.323 0.438 0.219 0.162 0.308

334 0.526 | 0263 0.195 0.378 0.510 0.255 0.191 0.361 0.493 0.247 0.183 0.345

332 0608 | 0304 0.225 0.420 0.586 0.293 0.220 G4l 0.567 0.284 0210 0.393

330 0712 1 0.356 0.264 0.48% 0.688 0.344 0.258 0478 0.663 0.332 0.245 0.455

328 0851 | 0426 0.315 0.579 0.819 0410 0.307 0.565 0.787 0.354 0.291 0.536

326 1016 | (.508 0.376 0.691 0.976 0.488 0.366 0.673 0.937 0.46% 0.347 0.638
324 198 | 0.599 G444 0.820 1.151 0.576 0.432 0.798 1.104 0.552 (1.409 0.736
322 1.396 | 0.698 0.517 0.961 1.332 0.666 0.500 0.932 1.278 0.639 0473 0.882
320 1596 | 0.798 0.591 1.108 1.517 0.759 0.569 1.069 1.453 0.727 0.538 1.011
318 1.765 | 0.883 0.664 1.245 1.672 0.836 0.627 1.296 1.605 0.803 0.594 1.132
e 1.906 | 0.953 0.706 1.360 1.801 0.901 0.676 1.303 1.730 .865 0.691 1.235
314 2013 1.007 0.745 1.451 1.895 0.948 0.711 1.387 1.829 0.915 0.677 1.318
312 2076 | 1038 0.769 1.514 1.54% 0.975 0.731 1.442 1.889 (.95 0.700 1.377

310 2131 1.066 0.789 1.558 1.982 0.9%1 0.743 1.474 1.903 0.952 0. 705 1.405

308 2135 1 1068 0.791 1.580 1.970 0985 0.739 1,482 1.906 0.953 0.706 1.411

306 [ 2111 ] 1056 | 0782 1.573 1542 | 0971 | 0728 L.467 1.891 0946 | 0701 1.407
304 [ 2037 1019 | 0754 | 1536 | 18% | 0948 | 0711 1439 | 1827 | 09i4 | 0677 | 1378
302 [ 19%0 | 0995 [ 0737 | 1491 1842 | 0921 | 0.691 1412 1.778 | 0889 | 0.659 [ 1336
300 [ teos] 0953 | 0705 1.442 L779 | 0890 | 0667 1358 | 1723 | 0.862 | 0638 1.297
298 [ 1852 | 0926 | 0686 | 1391 1731 | 0866 | 0649 | 1316 [ 1679 | 0840 | 0622 1.260
296 | 1807 | 0904 | 0665 | 1355 1685 | 0¥43 | 0632 | 1281 1637 | 0819 | 0606 | 1228
294 [ 1758 | 0878 | 0651 1.320 1637 | 0819 | 0614 | 1246 | 1589 | 0795 | 058 | 1.195
202 V171 | 0856 | 0634 1285 | 1594 | 0797 | 0598 | 1212 | 1552 | 0776 | 0575 | 1164
200 | 1.677 ] 0839 [ 0.2l 1255 | 1.546 | 0773 [ 0580 | 1178 1509 | 0755 | 0559 | 1134
Keterangan :
Ao = Absorbansi awal (konsentrasi 27 ppm bahan aktif)
Ay = Absorbansi setelah diencerkan 2x (konsentrasi 13,5 ppm bahan aktif)
A (1Oppm) = Absorbansi pada 10 ppm bahan aktif
ALUC = Luas area bawah kurva
Replikasi I Replikasi 11 Replikasi IT]
Log SPF=28911 x2 Log SPF = 27,636 x2 Log SPF = 27,552 «x2
356 — 290 354 - 290 354 - 290
=0,8761 = 10,8636 = 0,861
SPF="75178 SPF = 73050 SPF =7,2611
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TABEL 5.15
Hasil pengamatan nilai serapan sediaan tabir matahari dengan bahan aktif Oksibenson
dan Oktildimetil PABA (4:7) dalam basis gel HPMC pada 4=290-356nm

56

Replikasi | Replikasi [I Replikasi IT]
Y

(nm) Ao A lﬂ:pm AUC A A 10:pm AUC As A m:pm AUC
336 G167 | 0042 | 00350
354 0.178 0.045 0.055 0177 | 0044 [ 0055 0172 | 0.043 0051 | 0101
352 0.207 0.052 0.064 0119 | 0207 | 00852 0064 | 0119 | 0201 0.050 | 0.060 [ 01N
350 0.240 0.060 | 0074 0.138 0240 | 0060 | 0074 | 0138 [ 0233 0.058 | 0.070 | 0.130
348 0274 | 0069 | 0.084 0158 | 0273 | 0068 ! 0084 [T 0.U58 | 0267 | 0.067 0.080 | 0.150
346 0309 | 0677 0.095 0179 1 0310 | 0078 [ 00% | 0.I80 | 0302 | G076 | 009 | 0.170
344 0.347 0.087 0.107 0202 | 0346 | 0087 | 0107 | 0203 0.339 | 0.085 0.101 | 0.191
342 0385 | onse | otig | 0226 | 0387 | 0097 | 0119 | 0226 | 0378 | 0.095 0113 | 0214
340 0.438 0110 | 0.135 0.254 0438 | 0110 70135 | 0254 | 0429 | 0107 | 0.128 | 0241
338 0483 | 0121 0149 | 0284 | 0488 | 0121 0149 | 0284 | 0477 [ 0119 | 6142 [ 0270
336 0547 1 0137 | 0.168 0317 1 0348 | 0137 | 0169 [ 0318 | 0546 | 0137 | 0163 | 0305
334 0631 0158 | 0194 T 0362 | 0632 | 0158 | 0195 | 034 | 0636 | 0159 | 0190 | 0.353
332 0744 [ 018 | 0229 | 0423 | 0744 | 018 | 0230 | 0425 0764 | 0191 0228 | 0418
330 0899 [ 0225 | 0277 | 0506 | 0894 | 0324 | 0276 | 0506 | 0923 023 0276 | 0.504
328 1092 | 0273 0336 | 0613 1.093 0273 | 0337 | 08613 1143 | 0286 | 0341 | 0617
326 1.333 0.333 0410 | 074s 1.343 0336 | 0414 | 0851 1414 [ 0354 | 0422 | 0763
324 1614 | 0404 | 0497 | 0907 1620 | 0405 | 0500 | 0914 1.733 | 0433 | 0517 | 0939
322 1.942 | 0486 | 0598 1.095 1928 | 0482 | 0595 1.095 2116 0.529 0631 | 1.148
320 233 | 0384 | 0719 1.317 | 2337 | 0s84 | o721 1316 | 2712 | 0678 | 08I0 | 1441
118 2812 | 0.703 0.865 1.584 | 2.812 0.703 0.868 1589 | 3.321 0830 | 0951 | 1.801
36 3737 | 0.934 1150 | 2015 | 3737 | 0934 1.153 2.021 3737 | 0934 1116 [ 2107
114 3018 | 0780 | 0960 | 2.110 1371 0.843 1040 | 2193 3.530 | 0.883 1.054 | 2170
312 3583 0.896 1.103 2.063 3328 | 0832 1.027 | 2067 3.736 | 0.934 1115 | 2,169
310 3139 | 0.785 0966 | 2089 | 3282 0.821 1.013 2040 [ 3736 | 0934 1115 | 2230
308 3590 | 0898 1,195 2.071 3139 | 0785 | 0.969 1.982 3594 | 0.899 1.073 | 2.188
306 3346 | 0887 1.091 219 | 3.541 0.885 1.093 2,062 3364 | 0.841 1004 | 2077
04 3546 | 0.887 1.091 2,182 2949 | 0737 | 0510 | 2003 3.189 | 0797 | 0952 [ 1956
302 2.75% 0.690 | 0849 1540 | 2698 | 0675 0.833 1.743 3219 | 0805 | 0961 [ 1913
300 2657 | 0664 | 0818 1667 | 2771 0.693 0.855 1688 [ 2795 | 0699 | 0834 [ 1.795
298 2767 | 0692 0.851 1669 | 2900 | 0.725 0.895 1750 | 2923 0.731 0873 | 1.707
296 2529 | 0.632 0.778 1629 | 2545 | 0636 | 0.785 1680 | 2.795 0699 | 0834 | 1707
294 2366 | 0592 0.728 1506 | 2385 | 0596 | 0736 1.521 2923 0.731 0.873 | 1.707
292 2247 0.562 0.692 1420 | 2364 | 059 0.730 1466 | 2.605 0.651 0778 | 1651
250 2216 | 0.553 0.680 1372 | 215 | 0549 [ 0678 1408 | 2395 059 | 0715 | 1493

Keterangan :

A0 = Absorbansi awal (konsentrasi 33 ppm bahan aktif)

A = Absorbansi setelah diencerkan 4x (konsentrasi 8,25 ppm bahan aktif)

A (10ppm) = Absorbansi pada 10 ppm bahan aktif

AUC = Luas area bawah kurva

Replikasi I Replikasi I1 Replikasi Il
Log SPF=35379 x2 Log SPF=35970 x2 Log SPF = 36,737 x2
354 290 354-290 356290
=1,1043 =1,0993 =1,1132
SPF = 12,7158 SPF = 12,5690 SPF = 12,9777

Skripsi

Penentuan komposisi optimal...
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Replil Replikasi [1 Replikasi [11
X
A A . A

(nm) A 10ppm AUC A 1oppm | AUC A 10ppm AlC
364 0.086 | 0.073 0.074 0.063 0084 | 0071
362 0.103 0.088 0.161 0.092 0.079 | 0142 | 0094 | 0080 | 0151
360 0123 0.105 0.193 012 0.96 0.175 0117 [ 0099 [ 017
358 0.145 0.123 0.228 013 | 6115 a.zll 0136 | 0116 | 0215
356 0370 [ 0144 [ 0267 0160 | 0137 | 0252 1 0163 | 0139 | 0255
354 0.198 0.168 0.312 0188 | (161 0298 [ 0189 | 0.61 0.300
352 0.227 0.193 00.361 0218 | 018 | 0347 | 022 0.188 | 0349
350 0.260 0.221 0.414 0.251 0215 0.401 0258 [ 0219 [ 0407
348 0.293 0250 | 047 0286 1 0245 0460 | 0285 [ 0242 [ o04sl
346 0327 | 0278 0.528 0320 | 0274 | 0519 | 0322 | 0274 | 0516
344 0360 [ 0306 0.684 0354 | 0303 0577 | 0357 | 0303 0.577
342 03%0 | 0331 {00637 ] 0385 | 0329 | 0632 | 0393 0334 | 0637
340 0422 | 0359 | 0650 | 0417 | 0357 | 0686 | 0421 0358 | 0692
338 0227 | 0.193 0552 | 0442 | 0378 1 0735 | 0448 | 0381 0.739
336 0470 | 0400 | 0593 | 0465 | 0398 1 0776 | 0469 | 0399 [ 0.780
334 0.491 0417 | 0817 | 048 | o416 [ 0814 | 0450 [ 0416 [ 08IS
132 0506 | 0430 | 0847 | 03503 0430 [ 0846 | 03508 | 0432 [ 0.848
330 0519 [ 0440 0.871 0515 | 0440 | 0870 | 0517 | 0439 | 087
328 0529 | 0450 | 0.891 0525 | 0449 | 0489 [ 0529 | 0450 [ 0.889
326 0534 | 0454 | 0904 | o530 [ 0453 [ 0902 | 0537 [ 0456 | 6906
324 0536 | 0455 | 0909 | 0532 [ 0455 | 0908 [ 0535 0.455 0911
322 053 | 0455 | 0910 | 0530 | 0453 | 0908 [ 0538 [ 0457 0.912
320 0532 | 0452 | 097 | 03527 | 0451 0904 | 0529 | 0450 | 0507
318 0527 1 0448 | 0900 | 0.522 0446 | 0507 0523 0.444 0.894
316 0.521 0.443 0.891 0516 [ 0441 0887 | 0517 | 0439 | 0883
314 0514 | 0437 | 0R80 | 0508 | 043 | 0875 0.508 0.432 0.871
312 0508 | 0432 | 0869 | 0.501 0428 | 0862 | 0504 | 0428 | 0.860
310 0.504 | 0428 [ 0860 [ 0498 0.426 | 0854 | 0496 | 0424 | 0852
308 0.504 | 0428 0.856 | 0498 0426 | 0432 0497 | 0422 | 0846
306 0.510 | 0433 0.861 0505 | 0432 | 0858 ] 03509 | 0433 0.855
304 0.523 0444 | 0877 0519 | 0444 | 0876 | (521 0.443 0.876
302 0.544 0.462 0.906 | 0540 | 0462 0906 | 0545 | 0463 0.906
300 0.574 0.48% 0950 | 0571 0488 0950 | 0576 | 0489 | 0952
298 0.614 | 0522 LOI0 | 6612 0.523 Lol 0519 | 0526 1.015
296 0.659 [ 0560 1.082 0.659 | 0.563 Lose | 0662 | 0.563 1.089
294 0710 | 0603 1.163 0710 | 0607 L1170 | 0715 | 0608 1.171
292 0.758 0.644 1.247 0.760 | 0.650 1.257 | 0771 0.655 1.263
290 0798 | 0678 1322 | 0802 | 0686 L33 | osll 0.689 1.344

Keterangan :

A = Absorbansi awal (konsentrasi 12 ppm bahan akiif)

A (10ppm) = Absorbansi pada 10 ppm bahan aktif

AUC = Luas area bawah kurva

Perhitungan Nilai SPF ;

Replikasi L Replikasi I : Replikasi 11 :

Log SPF =27.894 x2 Log SPF =27539 x2 Log SPF=27994 x2

364 — 290 364 — 290 364 290
=0,7539 = 0,7443 = 0,7566

SPF =5,6740 SPF = 5,5500 SPF =5,7094

Skripsi
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TABEL 5.16
Hasil pengamatan nilai serapan sediaan tabir matahari dengan bahan aktif Oksibenson
4% b/b dalam basis gel HPMC pada 2=290-364nm

Penentuan komposisi optimal...
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TABEL 5.17
Hasil pengamatan nilai serapan sediaan tabir matahari dengan bahan aktif
Oktildimetil PABA 7% b/b dalam basis gel HPMC pada 4=290-334nm
i Replikasi [ Replikasi II Replikasi [11
A A A ‘

(om) | A, A | Joppm | AVC Ao A | 1oppm | AUC Aa A | yoppm | AVC
334 | 0.148 | 0074 | 0070 0152 | 0076 | 0069 0149 | 0075 | 0.071

3iz 0.240 0.120 0.114 0.184 0.246 0123 0.113 0.182 0.242 0.121] 0.115 0.186

330§ 0375 (188 0.179 0.293 0.383 0.192 0.176 0.289 0.375 0.188 0.179 0.294

328 0.553 0.277 0.263 0.442 0.567 0284 (1.260 0.436 0.555 0.278 0.264 0.443

326 | 0.714 0.387 0.369 0.632 0.794 0.397 0365 0.625 0.779 0.390 0.371 0.635

324 1.030 0.515 0.4%0 0.859 1.056 0.528 0.485 0.850 1.032 0.516 0491 0.862
322 1.298 0.649 0.618 1.108 1.332 0.666 0.611 1.09%6 1.301 0.651 0.620 1.111
320 1.573 0.393 0.749 1.367 1.612 0.806 0.740 1.351 1.564 0.782 0.745 1.365

3i8 [.813 0.453 0.863 1612 1.866 0.933 0.857 1.597 1.809 0.905 0.861 1.606

316 2.031 1.007 0.967 1.830 2.090 1.045 0.960 1.817 2.036 1.018 0.969 1.830

314 2.159 1.080 1.028 1.995 2.226 1.1I5 1.023 1.983 2214 1.107 1.054 2023
312 2.235 1.118 1.064 2.092 2422 1.211 1.112 2.135 2317 1.159 1.103 2157
30 2.327 1.164 1.108 2172 2.444 1.222 1.122 2234 2.334 1.167 1111 2214
| 308 2338 1.169 1.113 2221 2.492 1.246 1144 2266 2.326 1.163 1108 2219
306 | 2260 1.130 1.076 2189 2.350 1.175 1.079 2.223 2249 1.125 1.071 2179

304 | 2154 1.077 1.026 2.102 2270 1.135 1.042 2121 2171 1.086 1.034 2.105

302 2048 1.024 0.975 2.001 2116 1.058 0.972 2.014 2.037 1019 0.970 2.004

300 1.935 0.968 0.921 1.89% 1.988 0.9%4 0913 1.885 1.924 0.962 0916 1.886

298 1.792 0.896 0.853 1.774 1.850 0.925 0.850 1.763 1.787 0.894 0.851 1.767

296 1.666 0.833 0.793 1.646 1.717 0.859 0.788 1.638 1.661 0.831 0.791 1.642

294 1153 | 0768 | 0.731 1.524 1590 | 0795 | 0730 | 1518 i.533 | 0767 | 0730 L5321
292 | 1411 | 0706 | 0672 1.403 La66 | 0733 | 0673 1403 | 1412 | 0706 | 0672 | 1402
290 | 1301 | 0651 0.620 | 1292 1353 | 0677 | 0621 1294 | 1298 | 0649 | 0618 | 12%0
Keterangan :
Ao = Absorbansi awal (konsentrasi 21 ppm bahan aktif)
A = Absorbansi setelah diencerkan 2x (konsentrasi 10,5 ppm bahan zktif)
A (10ppm) = Absorbansi pada 10ppm
AUC = Luas area bawah kurva
Replikasi I : Replikasi Il : Replikasi I11 :
Log SPF =32.634 x2 Log SPF=32,720 x2 Log SPF=32741 x2
33429 334-290 334-29%
= 1,4834 = 1,4872 = 1,4882
SPF = 30,4343 SPF = 30,7095 SPF = 30,7771
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TABEL 5.16

Rekapitulasi nilai SPF sediaan tabir matahari Formula I, I, I, IV, V dan VI
FORMULA 1= e plikasi | Replikas? :ILA[s:pljikasi T | Rerata < Kv | 280"
I 3:3) 51130 5,3356 5,409 i’i?s?zzzw . Zg;i?
11 (3:5) 8,4234 82316 8.5286 :’1({?;3390 e ;";’;:}‘rﬂum
MG | 15,1495 15,0383 15,000 156?5612;5,, | ok
IV (43) | 54053 5,6349 5,6574 i’gfss'?ﬁs% Egg;';“
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5.5 Analisa Data Nilai SPF

Pada analisa data nilai SPF sediaan tabir matahari yang mengandung
bahan aktif Oksibenson dan Oktildimetili PABA pada berbagai komposisi
menggunakan metode “ONE WAY ANAVA” secara SPSS, diperoleh hasil Fyiyng
(1815068 ) > Fube (3,11). Berarti : Ha diterima, ada perbedaan bermakna nilai
SPF pada keenam formula. Selanjutnya dilakukan uji HSD, hasilnya adalah :
Nilai SPF antar Formula berbeda bermakna, kecuali nilai SPF antara Formula |
dan 1IV. Berikut ini urutan formula dengan nilai SPF mulai dari yang terkecil :

(Formula I dan 1V) < (Formula V) < (Formula I1) < (Formula V1) < (Formula ITI).
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BAB VI
PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah penggunaan kombinasi
oksibenson dan oktildimetii PABA meningkatkan efektivitasnya sebagai tabir
matahari. Selain itu penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui kombinasi
oksibenson dan oktildimetil PABA yang dapat memberikan efektivitas (nilai SPF)
optimal. Diketahui pada penelitian sebelumnya bahwa kombinasi dari bahan tabir
matahari yang efektif pada rentang UV-A dan UV-B lebih baik daripada dalam
bentuk tunggal.

Penelitian ini diawali dengan uji kualitatif terhadap bahan aktif yang
digunakan, yaitu oksibenson dan oktildimetil PABA. Uji kualitatif oksibenson dan
oktildimetil PABA dilakukan dengan membuat kurva serapan menggunakan alat
spektrofotometer UV, dari hasil yang diperoleh terlihat adanya kesamaan spektra
antara bahan percobaan dengan spektra yang ada pada pustaka.

Pada penelitian ini dibuat sediaan tabir matahari dalam basis gel HPMC yang
mengandung bahan aktif oksibenson dan oktildimetil PABA sebanyak 6 macam
formula dengan konsentrasi yang berbeda. Formula I mengandung oksibenson dan
oktildimetil PABA dengan perbandingan konsentrasi (3:3); Formula I mengandung
oksibenson dan oktildimeti]l PABA dengan perbandingan konsentrasi (3:5); Formula
HT mengandung oksibenson dan oktildimetil PABA dengan perbandingan konsentrasi
(3:7); Formula IV mengandung oksibenson dan oktildimetii PABA dengan
perbandingan konsentrasi (4:3);  Formula V mengandung oksibenson dan
oktildimetii PABA dengan perbandingan konsentrasi (4:5); dan Formula VI
mengandung oksibenson dan oktildimetil PABA dengan perbandingan konsentrasi
@:N.
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Pembuatan sediaan diawali dengan pembuatan basis gel, kemudian baru
ditambahkan bahan aktif sesuai dengan formula masing-masing. Pencampuran kedua
kombinasi bahan aktif dilakukan dengan melarutkan terlebih dahulu oksibenson ke
dalam oktildimetil PABA, kemudian baru dicampurkan ke dalam basis gel.

Pemeriksaan organoleptis terhadap seluruh sediaan menunjukkan bahwa
sediaan berbentuk gel, berwarna kuning, tidak berbau, bila dioleskan pada kulit terasa
lembut dan tidak meninggalkan bekas noda di tempat olesan.

Dari hasil pengamatan pH sediaan diperoleh data rata-rata pH sediaan
Formula I = 6,42 + 0,39%, Formula Il = 6,20 + 0,49%, Formula Il = 5,92 + 0,79%,
Formula IV = 6,34 £+ 0,72%, Formula V = 6,12 + 1,09%, Formula VI = 5,96 + 0,76%
dan Basis Gel = 6,59 + 0,84%. Untuk mengetahui pengaruh lama penyimpanan
terhadap stabilitas pH sediaan maka dilakukan uji ONE WAY ANAVA nilai pH pada
masing-masing formula pada pengamatan hari ke-2, 7, 14, 30 dan 60. Hasil uji
statistik menunjukkan bahwa pH Formula [ tidak stabil (berubah) selama 60 hari
penyimpanan, karena terdapat perbedaan bermakna minimal satu pasang nilai pH
terhadap kelima macam hari pengukuran (hari ke-2, 7, 14, 30 dan 60). Selanjutnya
pada uji HSD, memberikan hasil : pH hari ke-7 berbeda bermakna dengan pH hari
ke-2, 14 dan 30; sedangkan pH hari ke-30 berbeda bermakna dengan pH hari ke-7
dan 60. Meskipun secara statistik pH Formula 1 dinyatakan tidak stabil selama 60 hari
penyimpanan, jika dilihat dari harga KV antar hari pengamatan diperoleh harga KV
(0,2-0,5%), nilai tersebut paling kecil dibandingkan harga KV pada formula yang lain
(0,4-1,6%). Maka dari aspek formulasi pH Formula I dinyatakan relatif stabil selama
60 hari penyimpanan, karena variasi nilai pH antar hari pengamatan relatif kecil.
Sedangkan berdasarkan statistik, nilai pH untuk Formula I, III, 1V, V dan VI stabil
selama 60 hari penyimpanan, hal ini karena tidak terdapat perbedaan bermakna
minimal satu pasang nilai pH terhadap kelima macam hari pengukuran (hari ke-2, 7,
14, 30 dan 60). Untuk mengetahui apakah ada pengaruh perbedaan konsentrasi bahan
aktif terhadap pH sediaan dilakukan uji ONE WAY ANAVA antar formula. Diperoleh
hasil bahwa nilai pH Formula 1 dan 1V tidak berbeda makna (6,42~6,34); nilai pH
Formula 11 dan V tidak berbeda bermakna (6,20~6,12); dan nilai pH Formula I dan
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V1 tidak berbeda bermakna(5,92~5,96). Dari data pH dapat diketahui bahwa semakin
tinggi konsentrasi oktildimetil PABA maka pH sediaan semakin turun, hal ini karena
oktildimetil PABA termasuk turunan asam karboksilat yang bersifat asam lemah.
Sedangkan konsentrasi dari oksibenson pada penelitian ini tidak berpengaruh
terhadap nilai pH, karena oksibenson mempunyai pH 6,6. Meskipun demikian, nilai
pH dari keenam formula masth akseptabel karena masuk dalam rentang pH kulit (5,5-
7.5).

Dart data daya sebar pada pengamatan hari ke-2 dan 60 (gambar 5.8 dan 5.9)
diperoleh profil yang sama antara Basis Gel, Formula [ dan Formula IV dengan beban
konstan 50g, sedangkan profil daya sebar Formula I, IIl, V dan VI mempunyai beban
konstan 40g. Dilihat dari diameter penyebaran pada beban konstan yang sama
(gambar 5.6), untuk Basis Gel, Formula | dan Formula IV memiliki kemampuan
penyebaran yang relatif sama (8,5-9,0 cm). Sedangkan dari gambar 5.7 diketahui
kemampuan menyebar Formula Il dan V (7,5-8,5 cm) relatif lebih besar daripada
Formula III dan V1 (6,5-7,5 cm). Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi
konsentrasi oktildimeti! PABA maka sediaan semakin sulit menyebar, sedangkan
konsentrasi oksibenson tidak begitu berpengaruh. Hal ini karena oktildimetil PABA
bersifat non polar sedangkan basis gel dengan pembawa air bersifat polar dan akan
membentuk emulsi oleh adanya HPMC yang juga berfungsi sebagai emulgator
{Wade, 1994). Karena Formula Iil (3:7) dan Formula IV (4:7) daya sebamya kecil
disebabkan konsentrasi oktildimetii PABA yang relatif besar, maka untuk
memperbaiki akseptabilitas dapat disarankan perbaikan formulasi, misalnya dengan
mengurangi konsentrasi gelling agent (HPMC).

Untuk menentukan efektivitas sediaan tabir matahari dengan bahan aktif
oksibenson dan oktildimetil PABA dalam basis gel HPMC terlebih dahulu dilakukan
preparasi sampel. Sediaan dengan basts gel HPMC bersifat polar tidak dapat campur
dalam isopropanol yang bersifat non polar sehingga perlu dilakukan ekstraksi terlebih
dahulu untuk menarik bahan aktif (oksibenson dan oktildimetil PABA) dan

memisahkan dari matriknya sebelum diukur serapannya.
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Untuk mengetahui bahwa basis gel HPMC tidak mempengaruhi efektivitas
sediaan tabir matahari, maka dilakukan pengamatan nilai serapan basis pada rentang
panjang gelombang 290-400 nm. Dari spektrum serapan yang diperoleh diketahui
bahwa basis gel HPMC tidak memberikan serapan pada panjang gelombang 290 -
400 nm sehingga dapat disimpulkan bahwa basis gel HPMC tidak mempengaruhi
efektivitas bahan aktif dari sedtaan tabir matahari.

Selanjutnya dilakukan penentuan efektivitas sediaan tabir matahari dari ke-
enam macam formula yaitu dengan menentukan nilai SPFnya. Nilai SPF diperoleh
dari data nilai serapan secara spektrofotometri pada panjang geiombang 290-400nm,
dengan serapan terkecil 0,05. Dari penentuan efektivitas dapat diketahui bahwa:
Formula I mempunyai nilai SPF 5,2862 + 2,9227% (memberikan proteksi sedang);
Formula 11 mempunyai nilai SPF 83945 + 1,7939% (memberikan proteksi
maksimum); Formula 111 mempunyai nilai SPF 15,0626 + 0,5155% (memberikan
proteksi ultra); Formula IV mempunyai nilai SPF 5,5659 £ 2,5065% (memberikan
proteksi sedang); Formula V mempunyai nilai SPF 7,3613 + 1,8651% (memberikan
proteksi ekstra); dan Formula V1 mempunyai nilai SPF 12,7542 = 1,6233%
(memberikan proteksi maksimum).

Berdasarkan uji statistik ONE WAY ANAVA dengan perhitungan secara SPSS
diketahui ada perbedaan bermakna minimal satu pasang nilai SPF dari keenam
macam formula. Dari Uji HSD juga diketahui bahwa hanya ada satu pasang nilai SPF
yang tidak berbeda bermakna, yaitu pada Formula [ (SPF=5,2862 +2,9227%) dan
Formula IV (SPF=5,5659 +2,5065%) dengan kategori proteksi sedang. Sedangkan
pada kategori proteksi maksimum Formula VI lebih efektif dibandingkan Formula 11
dikarenakan nilai SPF Formula VI (12,7542 + 1,6233%) lebih tinggi dibandingkan
nilai SPF Formula II (8,3945 + 1,7939%).

Berdasarkan profil serapan (gambar 5.11) dapat disimpulkan bahwa
kombinasi oksibenson dan oktildimetil PABA dapat meningkatkan efektivitasnya
(nilai SPF) sebagai bahan tabir matahari daripada dalam bentuk tunggalnya. Karena
oksibenson dalam bentuk tunggal memiliki rentang perlindungan yang luas (UV-A

dan UV-B), tetapi nilai serapannya kecil. Sedangkan oktildimetii PABA dalam
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bentuk tunggal memiliki nilai serapan yang tinggi dengan rentang perlindungan yang
sempit (hanya UV-B) Sehingga jika dikombinasi akan menghasilkan sediaan tabir
matahari dengan nilai SPF yang tinggi (karena nilai serapannya tinggi) dan rentang
perlindungan yang luas terhadap sinar matahari (UV-A dan UV-B).

Dari data nilai SPF pada Formula [, IL, III, IV, V dan VI dapat disimpulkan
bahwa Formula III, yaitu sediaan tabir matahari dengan bahan aktif oksibenson dan
oktildimetil PABA dengan perbandingan konsentrasi (3:7) memiliki nilai SPF yang
paling maksimal dibandingkan dengan formula lain dalam penelitian ini. Meskipun
konsentrasi Formula VI (4:7) lebih tinggi daripada Formula III (3:7), nilai SPF harus
dihitung pada konsentrasi 10 ppm bahan aktif .Dengan demikian berapapun
konsentrast bahan aktifnya, sampel harus dikorelasikan menjadi kadar 10 ppm
terlebih dahulu sebelum dihitung SPFnya (Petro, 1981).

Dari uraian di atas, dapat diketahui bahwa Formula III (3:7) memberikan nilai
SPF paling maksimal dibandingkan formula lain dalam penelitian ini, tetapi masih
membutuhkan perbaikan dalam formulasi karena pHnya sedikit asam dan dari segi
akseptabilitas kemampuan penyebarannya kecil.

Untuk mengetahui efektivitas sediaan terhadap kulit manusia, maka periu
dilakukan penelitian secara in vivo. Hal ini karena pada uji secara in vivo dapat
diketahui sejauh mana sistem metabolisme tubuh berpengaruh terhadap efektivitas
sediaan tabir matahari. Sedangkan untuk mengetahui akseptabilitas sediaan
berdasarkan tempat pemakaian, jenis kulit dan efek lain yang diharapkan maka perlu

dilakukan penelitian sediaan tabir matahari dalam basis selain gel.
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BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan terhadap bahan tabir matahari kombinasi

oksibenson dan okfildimetil PABA dalam basis gel HPMC secara in vitro, dapat

disimpulkan :

1. Penggunaan kombinasi oksibenson (konsentrasi 3 dan 4%) dan oktildimetil
PABA (konsentrasi 3, 5 dan 7%) meningkatkan efektivitasnya (nilai SPF)
dan memperluas rentang perlindungannya sebagai tabir matahari
dibandingkan bentuk tunggalnya (oksibenson 4% atau oktildimetii PABA
7%).

2.a  Dari penentuan efektivitas (nilai SPF) sediaan tabir matahari dengan bahan
aktif kombinasi oksibenson dan oktildimetil PABA, dapat diketahui bahwa :
Formula I {3:3), nilai SPF 5,2862 + 2,9227% dan Formula 1V (4:3), nilai SPF
5,5659 £ 2,5065% memberikan proteksi sedang; ; Formula V (4:5), nilai SPF
7,3613 + 1,8651% memberikan proteksi ekstra; Formula II (3:5), nilai SPF
8,3945 £ 1,7939% dan Formula VI (4:7), nilai SPF 12,7542 + 1,6233%
memberikan proteksi maksimum; sedangkan Formula III (3:7), nilai SPF
15,0626 + 0,5155% memberikan proteksi ultra.

2.b  Formula IlII dengan bahan aktif oksibenson dan oktildimetil PABA dengan
perbandingan konsentrasi {3:7) memiliki nilai SPF yang paling maksimal

dibandingkan formula lain dalam penelitian ini.
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7.2 Saran

Setelah dilakukan penelitian tentang “Penentuan komposisi optimal bahan
tabir matahari kombinasi oksibenson-oktildimetil PABA dalam basis gel HPMC
secara in vitro”, maka dapat dikemukakan beberapa saran antara lain :

1. Pada Formula III (3:7) yang memiliki nilai SPF maksimal dalam penelitian
ini, perlu dilakukan perbaikan formulasi yaitu penyesuaian pH terhadap pH
kulit dan perbaikan akseptabilitas (daya sebar).

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai bahan tabir matahari
kombinasi oksibenson-oktildimetil PABA dalam basis gel HPMC secara in
vivo.

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai bahan tabir matahari

kombinasi oksibenson-oktildimetil PABA dalam basis selain gel.
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Lampiran-3

Contoh Perhitungan Nilai Sun Protection Factor (SPF)

Contoh Perhitungan Nilai Sun Protection Factor (SPF) dari sediaan tabir matahari yang
mengandung Oksibenson dan Oktildimetil PABA dengan perbandingan 3:3 dalam basis
gel HPMC pada replikasi [ (tabel 4.10) adalah sebagai berikut :
1. Perhitungan nilai serapan (A) pada ! ppm dengan cara :
Untik peaimbanscan sampel 1482 mg dalam 5 m! isopropanol (29.640 ppm
sediaan) yang mengandung 6% bahan aktif (1.777,8 ppm bahan aktif) setelah
diencerkan sampai didapat konsenirasi 296,4 ppr sodinan (17,78 s baban
aktif), nilai serapan (A) yang teramali pada panjang gelombang 290 nin adalakh
0,834
Maka ntlai serapan (A) sediaan yang mengandung 10 ppm bahan aktif adalah

Aroppm = 0,834 x 10 ppm_= 0,469

17,78 ppm
2. AUC antara 2 panjang gelombang, dihitung dengan cara sebagai berikut :
Ao Apa T Ap
- ( K‘P _l'p-u )
hoa 2

Misalnya, antara panjang gelombang 290-292 nm

AUC

292
AUC = 0,469 + 0,482 (292 —290)= 0,951
290 2
Keseluruhan AUC diperoich dengan cara menjumlahkan tiap AUC antara 2

panjang gelombang yang berurutan, dari panjang gelombang 290 nm sampat
dengan panjang gelombang di atas 290 nm yang mempunyai nilai serapan terkecil
0,05
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Hasil statistik nilai pH sediaan tabir matahari Formula I dengan bahan aktif Oksibenson

dan Oktildimetil PABA dengan perbandingan konsentrasi (3:3) dengan metode “ONE
WAY ANAVA " secara SPSS

ANAVA

FORMULA |

Sum of | :
Squares j df Mean Square | F Sigp.
Between Groups | 035 4 009 | 16.627 000
Within Groups 005 10 001
Total 040 t4
Dependent Variabie: FORMULA ]
Tukey 118D | |
Meun . ' !__95% Confidence Interval
Difference (- |
(I} HARL ] (JJHARL | J) Std. Ermor | Sig. Iower Bound Upper Bound
2 7 -.0900(*) 01874 .005 -1517 -0283
14 0133 . .01874 949 -.0483 0750
30 0500 01874 130 - 117 A117
60 -0433 01874 218 -1050 P OIR3
7 2 .0900(%) 01874 i .005 - 0283 1517
14 .1033(%) 01874 Loo2 0417 1650
30 1400(*) 01874 000 0783 2017
60 0467 01874 169 -0150 1083
14 2 - 0133 01874 949 . -0750 0483
7 - 1033(%) 01874 002 -.1650 -0417
30 0367 01874 350 -0250 0983
60 -.0567 01874 076 L1183 0050
30 2 -0500 01874 L130 | -1117 o7
7 - 1400(*) 01874 000 ©-2017 -.0783
14 -.0367 01874 350 0983 0250
60 -.0033¢*) 01874 I .004 i -1550 -0317
60 2 0433 | 01874 ‘ 218 | -0183 1050
7 -0467 01874 | 169 . -.1083 0150
14 0567 01874 ;076 | _ 0050 1183
30 0933(%) ' 01874 \ .004 | 0317 L1550

* The mean difference is significant at the .05 level.
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Hasil statistik nilai pH sediaan tabir matahari Formuia II dengan bahan aktif Oksibenson

dan Okrtildimetil PABA dengan perbandingan konsentrasi {3:5) dengan metode “ONE
WAY ANAVA" secara SPSS

ANAVA
FORMULA II
Sum of .
Squares dff Mean Squarc F : Sip.
Between Groups | 017 4 I 004 3.424 | 036
Within Groups 011 10 L.001 |
Total 028 ‘14 '

Dependent Variable: FORMULA B

Tukey HSD
! :
Mean : | 95% Confidence Interval
Difference ([- i E
(' HARI { {JHARI | J} Std. Error | Sig, Lower Bound | Upper Bound
2 7 -.0767 02700 100 ' -.1655 0122
14 -.0667 02700 174 -.1555 0222
30 .0000 - 02700 1.000 -.0889 0889
60 - 0100 02700 .995 - 0989 0789
7 2 9767 02700 100 -0122 1655
14 01060 | 02700 995 -0789 0989
30 0767 02760 100 0122 1655
ol 0667 02700 174 -.1222 .[555
14 2 0667 | 02700 174 -0222 L .1555
7 -0100 02700 995 | -0989 | 0789
30 0667 ' 02700 | .174 L0222 1555
60 0567 02700 292 -0322 .1455
30 2 0000 02700 1.000 -.0889 0889
7 -0767 02700 100 -.1655 0122
14 - 0667 02700 174 | -1555 | 0222
60 -0100 F.02700 945 I -.0989 0789
60 2 0100 02700 .995 -.0789 0989
7 -.0667 L 02700 174 -.1555 0222
14 -.0567 02700 202 | -.1455 0322
30 0100 02700 | 995 | -0789 0989

* The mean difference is significant at the .05 level.
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Hasil statistik nilai pH sediaan tabir matahari Formula [II dengan bahan aktif Oksibenson

dan Oktildimetil PABA dengan perbandingan konsentrasi (3:7) dengan metode “ONE

WAY ANAVA " secara SPSS
ANAVA
FORMULA 111
Sum of '
Squares df Mean Square ; F Sig.
Berween Groups 016 4 004 L 974 ! 464
Within Groups 042 10 004 ' i
Total 058 14 i

[Yependent Variable: FORMULA 1]

Tukey HSD

* The mean difference is significant at the 05 level.
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| ! !
Mean | ! |l 45% Confidence [nierval
Difference (I- P X
(DHART | (HIIART | D Std. Error Sig. : Lower Bound Upper Bound
[ 7 -.0900 05292 475 | -.2641 0841
14 -.0567 05292 817 12308 A175
30 -0900 05292 475 | -2641 | 084l
60 - 0667 05292 719 -2408 N 1ol
7 2 0900 | 05202 ;475 -.0841 2641
14 0333 05292 967 -.1408 2075
30 0000 05292 1.000 -.1741 1741
60 0233 05292 991 - 1508 1975
14 2 0567 05292 ' 817 -1175 2308
7 -.0333 ‘ 05292 967 -2075 .1408
30 -.0333 [ 05292 967 -2075 1408
60 -.0100 ‘ 05292 | 1.000 1841 1641
30 2 0900 105292 475 0841 2641
7 0000 [ .05292 © 1.000 -1741 1741
& 0333 ‘ 05292 967 - 1408 ! 2075
60 0233 05292 991 -.1508 ‘ 1975
60 2 0667 ‘ 05202 719 - 1075 - 2408
7 -.0233 105292 991 -.1975 | 1508
14 0100 05292 : 1.000 - 1641 1841
30 -0233 ‘ 05292 | 991 - 1975 11508
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Hasil statistik nilai pH sediaan tabir matahari Formula IV dengan bahan aktif Oksibenson

dan Oktildimetil PABA dengan perbandingan konsentrasi (4:3) dengan metode “"ONE
WAY ANAVA" secara SPSS

ANAVA
FORMULA IV
Sum of : ' :
Squares i df Mean Squarc F : Sig.
Between Groups | 016 L4 004 2.446 115
Within Groups 017 10 002
Total 033 14 :

Dependent Variable: FORMULA TV

Tukey HSD
|
Mean ‘ | 95% Confidence Interval ]
Difference (1-
(DHARI | (HHARL | D + §1d. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
I 7 0200 03327 P 972 -.0895 1295
14 0467 03327 640 -.0628 1361
30 0967 03327 091 -0128 2061
60 0267 | 03327 924 -0828 1361
7 2 -0200 03327 ‘ 972 -.1295 : (1895
14 0267 03327 1924 b -.0828 1361
30 0767 03327 220 -0328 1861
60 0067 | 03327 1.000 -.1028 1161
14 2 -.0467 ‘ 03327 " 640 L1561 0628
7 0267 03327 | 924 | -.1361 ! 0828
30 0500 ‘ 03327 .583 -.0595 | 1595
60 -.0200 i 03327 972 -.1295 | 0895
30 2 -0967 ‘ 03327 091 2061 128
7 - 0767 | 03327 220 -.1861 0328
14 -.03500 ‘ 03327 . .583 -.1595 0595
60 -.0700 ! 03327 ‘ 290 -.1795 0395
60 2 -267 | 03327 © 924 = 1361 0328
7 -.0067 03327 | 1.000 ‘ - 1161 1028
14 0200 ‘ 03327 972 i -0895 1295
30 0700 103327 ‘ 290 ‘ -0395 1795

* The mean difference is significant at the .05 level.
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Lampiran-8
Hasil statistik nilai pH sediaan tabir matahari Formula V dengan bahan aktif Oksibenson
dan Oktildimetil PABA dengan perbandingan konsentrasi (4:5) dengan metode “ONE
WAY ANAVA" secara SPSS

ANAVA
FORMULA V
Sym of ; ;| I I
Squares \ df | Mean Sguare \ F l Sig.
Between Groups [ 013 E I 803 2,520 108
Within Groups 013 110 I 601 \
Total 027 |14 g n’

Dependent Variable; FORMULA V

Tukey HSD
Mean | ‘[ ‘.95“_/0 Confidence Interyal _
Pifference (1- _ [
(D HARI | (W HARI | ) Std. Error | Sig. | Lower Bound Upper Bound
2 7 0533 02974 l 427 T-1512 0445
14 0200 02974 ‘ 958 -0779 1179
30 -0567 02974 | 373 -1545 0412
60 -0167 02974 ‘ 978 \ 1145 0812
7 2 0533 | 02974 | a7 | -0445 1512
14 0733 02074 | 175 -0245 ‘ A712
30 -.0033 \ 02974 i 1.000 ’ 1012 | 0945
60 ' .
0367 [ 02974 J 734 0612 1345
t4 2 -.0200 ‘ 02974 | 958 1179 0779
7 -.0733 L 02974 \ 175 -1712 0245
30 -.0767 | 02974 | 148 ‘ - 1745 | .0212
60 -0367 | 02074 | 734 -1345 | 0612
30 2 0567 | 02974 373 _0412 | 1545
7 0033 | 62974 ‘ 1.000 -0945 ‘ 1012
14 0767 | 02974 l.148 ‘ -0212 1745
60 0400 ! 02974 ‘ 672 [ -0579 \ 1379
60 2 ot67 | 02974 | 978 | - 0812 | 114s
7 -0367 ‘ 02974 |: 734 | -.1345 | 0612
14 0367 | 02974 |- 734 ‘ -0612 j 1345
30 -0400 | .02974 | .672 I-.1379 | .0579

* The mean difference is significant at the .05 level.
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Hasil statistik nilai pH sediaan tabir matahari Formula VI dengan bahan aktif Oksibenson

dan Oktildimetil PABA dengan perbandingan konsentrasi (4:7) dengan metode “ONE
WAY ANAVA" secara SPSS

ANAVA

FORMULA V1

Sum of
Squares df Mecan Square  : F Sig.
Between Geoups 29 4 ;007 2,531 106
Within Groups 029 10 003 ‘
Total 058 14 J
Dependent Variable: FORMULA VI
Tukey HSID
Mean - 95% Confidence Interval ]
Difference (1- .
() HARI } (J)HARI | J) Std. Lrror + Sig. [.ower Bound | Upper Bound
2 7 0933 04387 281 -0510 2377
(4 0900 04387 310 ‘ -0544 2344
30 0000 04387 | 1.000 | -.1444 1444
60 0867 04387 ! 342 ‘ -0577 2310
7 2 -0933 04387 281 | =2377 - 0510
14 -0033 | 04387 1.000 bo1477 1410
30 -4933 04387 281 2377 0510
60 - 0067 04387 1000 1510 1377
14 2 -.0%00 .04387 310 ‘ -.2344 0544
7 0033 04387 ' 1.000 I -.1410 .1477
30 -.0900 04387 310 | -2344 0544
60 -.0033 04387 1.000 -.1477 .. 1410
30 2 .0000 ;04387 | 1.000 - 1444 1444
7 0933 04387 281 -0510 2377
14 0900 04387 310 - 0544 I 2344
60 0867 04387 342 ‘ -.0577 2310
o0 2 -0867 04387 342 ‘ -2310 L0577
7 0067 04387 1000 I -1377 | 1510
14 0033 04387 1.000 [ -.1410 1477
30 -.0867 04387 342 ‘ -2310 - .0577

* The mean diffcrence is significant at the .05 fevel.
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Lampiran-10
Hasil statistik nilai pH pada pengamatan hari ke-2 setelah pembuatan dari keenam
formula sediaan tabir matahari dengan bahan aktif Oksibenson dan Oktildimetil PABA
dengan metode "ONE WAY ANAVA " secara SPSS

ANAVA
H
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between (froups 619 5 24 62.634 000
Within Groups 024 12 002
Total 643 | 17
Dependent Variable: pH ; Tukey HSD
Mean | 95% Confidence Interval |
Difference (I- |
(D FORMULA | (J) FORMULA ) \ Std. Error ‘ Sig. Lower Bound | Upper Bound
I 2 2267(%) 03631 000 1047 3486
3 5000(%) 03631 000 3780 6220
4 .0833 03631 267 -0386 2053
5 3067(¢*) | 03631 000 1847 A286
6 A4767(*) | 03631 1 000 ! 3547 | 5986
! 1 -2267(*) 03631 000 -3486 -.1047
3 2733(%) | 03631 | 000 : 1514 23953
4 -.1433(%) 03631 ‘ 019 -.2653 -0214
5 0800 03631 303 -.0420 2020
6 2500(%) | 03631 ! 000 1280 3720
3 1 -.5000(*) ' 03631 ' 000 - -.6220 | -.3780
2 -2733(%) | 03631 000 -.3953 -1514
4 -4167(*) 03631 000 -5386 ' -2947
5 -1933¢%) | 03631 ! 002 -3153 | -0714
6 -0233 03631 985 | -.1453 .0986
4 1 -0833 . 03631 267 -.2053 0386
2 1433(%) 03631 019 | 0214 2653
3 A167(%) 03631 000 2947 5386
5 2233(%) 03631 001 1014 3453
6 3933(%) 03631 000 2714 5153
3 i - 3067(%) 03631 000 -4286 -.1847
2 -.0800 03631 303 -.2020 0420
3 1933(% . 03631 002 0714 3153
4 -2233(%) 03631 1 001 3453 1014
6 1700(%) 03631 .005 0480 ll 2920
6 1 -4767(%} . 03631 .000 -.5986 -.3547
2 -.2500(*) 03631 000 -3720 -.1280
3 0233 03631 985 -.0986 | 1453
4 -.3933(*%) 03631 000 -5153 -2714
5 - 1700(*) 03631 005 -.2920 - 0480

* I'he mean difference is significant at the .05 level.
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Hasil statistik nilai SPF sediaan tabir matahari dengan bahan aktif Oksibenson dan
Oktildimetil PABA (Formula 1, 11, I, IV, V dan VI) dengan metode “"ONE WAY

ANAVA” secara SPSS
ANOVA; SPF
Sum of l [
Squares L df i Mean Square F Sig.
Between Groups 236.882 05 ‘ 47.376 1815.068 000
Within Groups 313 12 T 026
Total 237.195 17 |
Dependent Variable: SPF; Tukey HSD
‘ 95% Confidence Interval
Mean e tanlidence nierval

Difference (I-

l
\ Std. Error

J;Lowcr Bound | Upper Bound

* The mean difference is significant al the .05 level.
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(I} FORMULA | (J) FORMULA | }) ,_ Sig.
1 2 -3.042367(*) | 1319134 | 000 I'.3.485453 | -2.599280
3 -9.710433(%) | 1319134 | 000 ! -10.153520 i -9.267347
4 - 213700 1319134 \ 602 \ 656787 229387
5 -2.009133(*%) | .1319134 | 000 . -2.452220 -1.566047
6 -7.402000(*) ‘ 1319134 ‘ 000 | -7.845087 -6.958913
[ ] 3.042367¢*) | 1319134 i 000 2.599280 | 3485453
3 -6.668067(*) | 1319134 00 7111153 iH -6.224980
4 2.828667(%) | .1319134 000 2.385580 3.271753
5 1.033233(%  .1319134 000 590147 1.476320
6 -4.359633(%) \ 1319134 ‘ 000 \ -4.802720 -3.916547
3 1 9.710433(*) ‘ 1319134 000 \ 9267347 10.153520
2 6.668067(%) | 1319134 009 6.2249%0 7.111153
4 9.496?33E‘; i 1319134 \ 000 \ 9053647 9.939820
5 7701300 ‘ 1319134 \ 000 | 7258213 8.144387
6 2.308433(*) | .1319134 . 000 1 1.865347 2.751520
4 I 213700 | 1319134 \ 602 | 229387 | 656787
2 S2.828667(%) | 1319134 000 3271753 .2.385580
3 -9.496733(%) ‘ 1319134 \ 000 \ 9939820 9053647
5 -1.795433(%) | .1319134 ' 000 Fo2.238520 -1.352347
6 -7.188300¢*) ‘ 1319134 | 000 | -7.631387 | -6.745213
5 1 2.009133() ‘ 1319134 \ 000 1.566047 | 2.452220
2 -1.033233(%) . 1319134 ! 000 ' -1.476320 | -590147
3 -7.701300(%) ‘ 1319134 \ 000 : -8.144387 ‘ 27258213
4 1.795433(%) | 1319134 000 " 1.352347 | 2.238520
6 -3.392867(%) ! .1319134 \ 000 | -5.835953 ‘ -4.949780
6 1 7.402000(*) ‘ 1319134 l 000 | 6.958913 | 7.845087
2 4.359633(*) ‘ 1319134 000 3916547 | 4802720
3 -2.308433(%) | 1319134 5 000 | -2.751520 -1.865347
4 7.188300(*  .1319134 000 ' 6.745213 7.631387
5 5.392867() ‘ 1319134 \ 000 |4.949780 | 5.835953
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Tabel F (P=0.05)

Db pembilang

Db
penyebut 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 l41.4 | 1995 | 215.7 | 224.6 | 230.2 | 234.0 | 236.8 | 238.9 | 240.5
2 14,51 | 1900 | 1960 | 19.25 | 1930 | 1933 | 1935 | 19.37 | 19.38
3 10,13 | 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.39 8.85 8.81
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.39 6.16 6.08 6.04 6.00
5 6.61 579 541 5.18 5.18 4.95 4 .88 4.82 4.77
6 599 | 514 4.76 4.53 4.53 4.2] 4.21 4.15 410
7 559 | 474 4.35 4.12 4.12 187 378 375 363
] 532 | 446 4.07 3.84 3.84 3.38 390 344 3.39
9 542 1 4.26 3.86 3.63 3.63 3.37 3.29 323 318
10 496 | 4.10 3.71 3.48 3.48 3.22 3.4 3.07 3.02
i 484 | 398 3.59 3.36 3.20 3.00 3.01 295 2.90
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80
13 467 | 3.81 341 318 3.03 292 2.833 2.78 27
14 4.60 374 334 3.11 2.56 2.83 2.76 270 2.65
15 4.54 3.68 329 306 290 2.79 2.71 2.60 2.59
16 449 | 3.63 324 3.01 2.85 2.74 266 2.59 2.54
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2,49
18 441 355 316 293 2.77 2.66 2.58 2.51 246
19 438 3.52 313 290 2.74 2,63 2.55 2.48 242
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 251 2.45 2.39
21 432 | 347 3.07 2.84 2.68 250 2.48 242 237
22 4.0 3.44 3.08 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34
23 4.28 | 3.42 3.03 2.80 2.64 A5 2.44 237 2.32
24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 228
26 423 3.37 298 2.74 2,52 2.47 2.39 232 227
27 421 335 296 2.73 2.27 246 237 231 2.25
28 420 | 334 2.95 2.7 2.56 2.45 2.36 2.28 224
29 418 | 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43 235 2.28 222
30 4.17 3.32 192 2.69 2.53 242 2.33 227 221
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.36 222 2.18 2.12
60 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.23 2.27 2.10 2.01
120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 217 210 2.02 1.96
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