
      

 
 
 

 



 

 

 
 Gambar 2. Struktur kulit (13) 

 
 
 

 
Gambar 3. Struktur kulit normal dan kulit berselulit (27) 
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Gambar 4. Kondisi kulit (a) normal (b) berselulit (6) 
 

 

 
Gambar 5. Rute penetrasi obat  melalui kulit (1. rute transepidermal; 2&3. rute 

transappendageal) (28) 
 
 

 
Gambar 6. Foto hasil pengamatan organoleptis (a) krim; (b) gel; (c) salep  
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Gambar 7. Kurva sifat alir krim 
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Gambar 8. Kurva sifat alir gel 
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Gambar 9. Kurva sifat alir salep 

 
 

 
Gambar 10. Foto mikroskopik diameter globul rata-rata krim dan salep 
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Gambar 11. Foto hasil pengamatan organoleptis sediaan sebelum dan 

sesudah cycling test (a) krim; (b) gel; (c) salep 
 

 
 
 
 

 
 

Gambar 12. Foto hasil pengamatan sediaan sesudah uji mekanik (a) krim;  
(b) gel; (c) salep 
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Gambar 13. Spektrum serapan teofilin 10 ppm dalam dapar fosfat       
pH 7,4 pada panjang gelombang maksimum 272,5 nm 

 
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 2 4 6 8 10 12 14 1

Konsentrasi (ppm)

Se
ra

pa
n

6

 
Gambar 14. Kurva kalibrasi teofilin dalam dapar fosfat pH 7,4  

pada panjang gelombang maksimum 272,5 nm 
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Gambar 15. Spektrum serapan aminofilin 10 ppm dalam dapar fosfat   
pH 7,4 pada panjang gelombang maksimum 272,5 nm 
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Gambar 16. Profil jumlah kumulatif aminofilin yang terpenetrasi dari sediaan 

krim, gel, dan salep 
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Gambar 17. Profil fluks aminofilin per jam dari sediaan krim, gel, dan salep 

 
 
 
 

 
Gambar 18. Skema sel difusi Franz (A = kompartemen donor; 

B = kompartemen reseptor; C = membran; D = O-ring; 
E = water jacket; F = pengaduk magnetik; G = tempat 

pengambilan  sampel) 
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Gambar 19. Sel difusi Franz dan stirer magnetik 
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Tabel 4 

Hasil pemeriksaan fisik, pH, sifat alir, dan diameter globul sediaan 
 
 

 
Sediaan 

 
Warna 

 
Bau 

 
Homogenitas

 
pH Sifat alir Diameter 

globul (μm) 

 
Krim 

Gel 

Salep 

 
Putih 

Transparan

Kuning 

 
Bau khas 

Tidak berbau 

Bau khas 

 
Homogen 

Homogen 

Homogen 

 
5,47 

5,45 

6 

PPT 

PPT 

PT 

0,137 

- 

0.113 

 
Keterangan : PPT  : Pseudoplastis tiksotropik 
 PT : Plastis tiksotropik 
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Tabel 5 

Pengukuran viskositas sediaan 
 
 

Viskositas
(cps) 

Tekanan geser 
(dyne/cm2) 

Kecepatan geser 
(detik-1) Sediaan rpm Dr Fk 

(dr x fk) (F/A = dr x 7,187) (F/A x 1/viskositas) 
2 22 5000 110000 158,1140 1,4374 x 10-3

4 32 2500 80000 229,9840 2,8748 x 10-3

10 53 100 53000 380,9110 7,187 x 10-3

20 67 500 33500 481,5290 14,374 x 10-3

10 49 1000 49000 352,1630 7,187 x 10-3

4 29 2500 72500 208,4230 2,8748 x 10-3

Krim 

(Spindel 6) 

2 20 5000 100000 143,7400 1,4374 x 10-3

2 8 5000 40000 57,4960 1,4374 x 10-3

4 14,5 2500 36250 104,2115 2,8748 x 10-3

10 30,5 100 30500 219,2035 7,187 x 10-3

20 51,0 500 25500 366,5370 14,374 x 10-3

10 30 1000 30000 215,6100 7,187 x 10-3

4 14 2500 35000 100,6180 2,8748 x 10-3

Gel 

(Spindel 6) 

2 7,5 5000 37500 53,9025 14,374 x 10-3

2 21 20000 420000 150,9270 3,5935 x 10-4

4 24,5 10000 245000 176,0815 7,187 x 10-4

10 32,5 4000 130000 233,5775 17,9675 x 10-4

20 41 2000 82000 294,6670 3,5935 x 10-4

10 31 4000 124000 222,7970 17,9675 x 10-4

4 23,5 10000 235000 168,8945 7,187 x 10-4

Salep 

(Spindel 7) 

2 19,5 20000 390000 140,1465 3,5935 x 10-4

 

 

 61Pengaruh bentuk..., Citra Ayu Anggraeni, FMIPA UI, 2008



 

Tabel 6 

Hasil pengukuran konsistensi sediaan menggunakan penetrometer 
 
 

Sediaan Angka penetrasi (1/10 mm) 

 
Krim 

Gel 

Salep 

 
367 

432 

388 

 
 
 

Tabel 7 

Hasil pengamatan cycling test 
 
 

Sediaan Siklus ke-0 Siklus ke-6 
Krim 

Gel 

Salep 

Stabil 

Stabil 

Stabil 

Stabil (tidak terjadi pemisahan fase) 

Stabil (tidak terjadi pemisahan fase) 

Stabil (tidak terjadi pemisahan fase) 

 
 
 

Tabel 8 

Hasil pengamatan uji mekanik 
 
 

Sediaan Hasil 
Krim 

Gel 

Salep 

Terjadi pemisahan fase 

Stabil 

Terjadi pemisahan fase 
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Tabel 9 

Data kurva kalibrasi teofilin dalam dapar fosfat pH 7,4 pada panjang 
gelombang maksimum 272,5 nm 

 
 

Konsentrasi (ppm) Serapan 
5 

7 

10 

12 

15 

0,2833 

0,3893 

0,5618 

0,6633 

0,8364 

Persamaan regresi : y = 0,00516 + 0,05527x 

      r = 0.99985 

 

 

 

 

Tabel 10 

Data penetapan kadar dan serapan aminofilin 10 ppm dalam dapar fosfat   
pH 7,4 pada panjang gelombang maksimum 272,5 nm 

 
 

Bobot aminofilin (mg) Serapan Kadar (%) 
100,0 

100,0 

0,4811 

0,4761 

86,11 

85,24 

Kadar rata-rata  85,68 
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Tabel 11 

Hasil uji penetrasi aminofilin dalam larutan  penerima dapar fosfat pH 7,4 dari 
sediaan krim, gel, dan salep 

 
 

Jumlah aminofilin terpenetrasi (μg/cm2) Menit 
Ke- Krim Gel Salep 
10 

30 

60 

90 

120 

180 

240 

300 

360 

420 

480 

117,77 ± 11,35 

291,90 ± 19,54 

513,26 ± 7,95 

733,29 ± 4,98 

871,34 ± 12,80 

1126,49 ± 9,33 

1378,92 ± 13,17 

1551,08 ± 18,92 

1747,12 ± 23,88 

1920,42 ± 7,48 

2104,13 ± 17,00 

55,76 ± 2,07 

461,49 ± 14,31 

715,29 ± 20,98 

1052,85 ± 14,06 

1359,69 ± 40,98 

1776,63 ± 34,33 

2370,33 ± 36,65 

2875,77 ± 44,93 

3280,85 ± 17,65 

3508,97 ± 12,56 

3779,51 ± 25,96 

66,66 ± 8,96 

109,53 ± 9,51 

136,96 ± 16,49 

163,84 ± 9,51 

207,76 ± 7,43 

248,93 ± 16,48 

341,33 ± 20,06 

369,70 ± 5,58 

408,72 ± 7,07 

444,22 ± 7,34 

518,24 ± 21,22 
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Tabel 12 

Hasil perhitungan fluks aminofilin per jam dari sediaan krim, gel, dan salep 
berdasarkan uji penetrasi selama 8 jam 

 
 

Fluks (μgcm-2jam-1) Menit 
Ke- Krim Gel Salep 
10 

30 

60 

90 

120 

180 

240 

300 

360 

420 

480 

706,63 ± 68,07 

583,80 ± 39,07 

513,26 ± 7,95 

488,86 ± 3,32 

435,67 ± 6,40 

375,50 ± 3,11 

344,73 ± 3,29 

310,22 ± 3,78 

291,19 ± 3,98 

274,35 ± 1,07 

263,02 ± 2,13 

334,59 ± 12,45 

922,99 ± 28,61 

715,29 ± 20,98 

701,90 ± 9,37 

679,84 ± 20,49 

592,21 ± 11,44 

592,58 ± 9,16 

575,15 ± 8,99 

546,81 ± 2,94 

501,28 ± 1,79 

472,44 ± 3,24 

399,96 ± 53,78 

219,07 ± 19,02 

136,96 ± 16,49 

109,23 ± 6,34 

103,88 ± 3,72 

82,98 ± 5,49 

85,33 ± 5,02 

73,94 ± 1,12 

68,12 ± 1,18 

63,46 ± 1,05 

64,78 ± 2,65 

 

Tabel 13 

Hasil jumlah kumulatif aminofilin yang terpenetrasi, persentase jumlah 
kumulatif aminofilin yang terpenetrasi dan fluks aminofilin dari sediaan krim, 

gel, dan salep berdasarkan uji penetrasi selama 8 jam 
 
 

Sediaan 
Jumlah kumulatif 
aminofilin yang 

terpenetrasi 
(µg/cm2) 

% Jumlah kumulatif 
aminofilin yang 

terpenetrasi 
Fluks 

(µg cm-2 jam-1) 

Krim 

Gel 

Salep 

2104,13 ± 17,00 

3779,51 ± 25,96 

518,24 ± 21,22 

14,62 ± 0,12  

26,25 ± 0,18 

3,60 ± 0,15 

263,02 ± 2,13 

472,44 ± 3,24 

64,78 ± 2,65 
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Lampiran 1 

Perhitungan HLB untuk formula krim 
 
 
 
 
Fase minyak yang digunakan: 

• Isopropil miristat (HLB : 11,5) =    8% 

• Setil alkohol (HLB : 15) =    7%    
              +  
   15% 

 

Emulgator 5% terdiri dari : 

• Steareth-21 (HLB : 15,5) 

• Steareth-2 (HLB : 4,9) 
 

HLB butuh minyak = HLB Isopropil miristat + HLB Setil alkohol 

 = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ × 15

15
75,11

15
8  

 = 13,13 

 

Steareth-21 15,5 8,23 
 
 
 13,13 
 
 
Steareth-2 4,9 2,37  
   + 
  10,6 
 

Jumlah masing-masing emulgator yang diperlukan : 

Steareth-21 = %5
6,10

23,8
×⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛  = 3,9% 

Steareth-2 = %5
6,10

37,2
×⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛  = 1,1% 
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Lampiran 2 

Perhitungan penetapan kadar teofilin dalam aminofilin 
 
 
 
 

Persamaan regresi :  y = 0,00516 + 0,05527x 

Bobot aminofilin yang ditimbang = 100,0 mg 

Aminofilin dicukupkan volumenya dalam labu ukur 100,0 ml 

dengan dapar fosfat pH 7,4 = 1000 ppm 
 

Dipipet 10,0 ml kemudian dicukupkan volumenya dalam labu ukur 100,0 ml 

dengan dapar fosfat pH 7,4 = 100 ppm 
 

Dipipet 10,0 ml kemudian dicukupkan volumenya dalam labu ukur 100,0 ml 

dengan dapar fosfat pH 7,4 = 10 ppm 

Data 1 

Serapan yang terukur  (y) = 0,4811 

Konsentrasi teofilin yang terukur (x) = 8,611 ppm 

Kadar  teofilin dalam aminofilin = 86,11% 

Data 2 

Serapan yang terukur  (y) = 0,4763 

Konsentrasi teofilin yang terukur (x) = 8,524 ppm 

Kadar  teofilin dalam aminofilin = 85,24% 

Kadar rata-rata   = (86,11 + 85,24)% 
             2 

= 85,68% 

Jadi kadar rata-rata teofilin dalam aminofilin adalah 85,68%. 
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Lampiran 3 

Contoh perhitungan aminofilin yang terpenetrasi dari sediaan krim pada       
menit ke-10 

 
 

 
 
Serapan (y) =  0,0623 

y = 0,00516 + 0,05527x 

x = 1,03374 

Faktor pengenceran (FP) = volume labu ukur : volume sampling 

= 5 ml : 0,5 ml = 10x  

Konsentrasi terpenetrasi = x × FP 

  = 1,03374 × 10 

  = 10,3374 μg/ml 

Rumus jumlah kumulatif yang terpenetrasi: 

 A/}SCVC{Q
1n

1in ⋅+⋅= ∑
−

=
 

Cn = konsentrasi terpenetrasi pada menit ke-10 = 10,3374 μg/ml 

V = volume sel difusi Franz = 13 ml 

∑
−

=

1n

1i
C  = Nilainya 0 untuk sampling pertama (menit ke-10) 

S = volume sampling = 0,5 ml 

A = luas membran = 1,38929 cm2 

Q = {(10,3374 μg/ml × 13 ml) + (0 × 0,5 ml)} / 1,38929 cm2 

 = 96,7301 μg/cm2 

Konversi = (100/85,68) × 96,7301 μg/cm2 = 112,897 μg/cm2 

 

Jadi, jumlah aminofilin yang terpenetrasi dari sediaan krim pada menit ke-10 

adalah 112,897 μg/cm2. 
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Lampiran 4 

Contoh perhitungan aminofilin yang terpenetrasi dari sediaan krim pada       
menit ke-30 

 
 
 
 

Serapan (y) = 0,1494 

y = 0,00516 + 0,05527x 

x = 2,60961 

Faktor pengenceran (FP) = volume labu ukur : volume sampling 

= 5 ml : 0,5 ml = 10x 

Konsentrasi terpenetrasi = x × FP 

  = 2,60961 × 10 

  = 26,0961 μg/ml 

Rumus jumlah kumulatif yang terpenetrasi: 

 A/}SCVC{Q
1n

1in ⋅+⋅= ∑
−

=
 

Cn = konsentrasi terpenetrasi pada menit ke-30 = 26,0961 μg/ml 

V = volume sel difusi Franz = 13 ml 

∑
−

=

1n

1i
C = konsentrasi terpenetrasi pada sampling menit sebelumnya (menit ke-10) 

S = volume sampling = 0,5 ml 

A = luas membran = 1,38929 cm2 

Q = {(26,0961 μg/ml × 13 ml) + (10,3374 × 0,5 ml)} / 1,38929 cm2 

 = 247,9094 μg/cm2 

Konversi = (100/85,68) × 247,9094 μg/cm2 = 289,3434 μg/cm2 

 

Jadi, jumlah aminofilin yang terpenetrasi dari sediaan krim pada menit ke-30 

adalah 289,3434 μg/cm2. 
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Lampiran 5 

Contoh perhitungan persentase jumlah kumulatif aminofilin yang terpenetrasi 
dari sediaan krim 

 
 
 
 

% jumlah kumulatif terpenetrasi = jumlah kumulatif terpenetrasi × luas membran × 100 % 
                     berat aminofilin 

Jumlah aminofilin dalam 100 g sampel adalah 2 g 

Sampel yang diaplikasikan pada kulit sebanyak 1 g 

Dalam 1 g sampel mengandung aminofilin sebanyak 0,02 g = 20000 μg 

 

Data 1 

% jumlah kumulatif terpenetrasi  = 2113,14 μg/cm2 × 1,38929 cm2  × 100% 
                        20000 μg 

  = 14,68% 

Data 2 

% jumlah kumulatif terpenetrasi = 2080,32 μg/cm2 × 1,38929 cm2  × 100% 
                        20000 μg 

  = 14,45% 

Data 3 

% jumlah kumulatif terpenetrasi = 2118,94 μg/cm2 × 1,38929 cm2  × 100% 
                        20000 μg 

  = 14,72% 

 

Jadi % jumlah kumulatif aminofilin yang terpenetrasi dari sediaan krim adalah 

14,62 ± 0,12% 
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Lampiran 6 

Contoh perhitungan fluks aminofilin dari sediaan krim 
 
 
 
 

Kecepatan penetrasi aminofilin (fluks, J, μgcm-2jam-1) dihitung dengan rumus: 

J = 
tS

M
×

 

Dimana:  J = Kecepatan penetrasi aminofilin, Fluks (μg cm-2 jam-1) 

   M = Jumlah kumulatif obat yang melalui membran (μg) 

   S = Luas area difusi (cm2) 

   t = waktu (jam) 

Diketahui : M / S     = 2104,13 ± 17,0019 

  (M / S)1 = 2087,1281 

  (M / S)2 = 2121,1319 

   t = 8 jam 

J1  =  2087,1281  =  260,8910 μg/cm2jam-1 
      8 

J2  =  2121,1319  =  265,1415 μg/cm2jam-1 
      8 

J rata-rata  =  263,0163 ± 2,1253 μg/cm2jam-1 

 

Jumlah fluks aminofilin dari sediaan krim adalah 263,0163 ± 2,1253 

μg/cm2jam-1 
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Lampiran 7 

Sertifikat analisis aminofilin 
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Lampiran 8 

Sertifikat analisis teofilin 
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Lampiran 9 

Sertifikat analisis isopropil miristat 
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Lampiran 10 

Sertifikat analisis steareth-21 
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Lampiran 10 (lanjutan) 

Sertifikat analisis steareth-21 
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Lampiran 11 

Sertifikat analisis steareth-2 
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Lampiran 11 (lanjutan) 

Sertifikat analisis steareth-2 
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Lampiran 12 

Sertifikat analisis setil alkohol 
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Lampiran 13 

Sertifikat analisis HPMC 4000 
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Lampiran 14 

Sertifikat analisis adeps lanae 
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Lampiran 15 

Sertifikat analisis propilen glikol 
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Lampiran 16 

Sertifikat analisis paraffin cair 
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Lampiran 17 
Sertifikat analisis tikus galur Sprague-Dawley 
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