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ABSTRAK

Nama : Merrie Natalia
Program Studi : Farmasi
Judul :Uji Stabilitas Fisik dan Uji Aktivitas Antibakteri Minyak

Jintan Hitam (Nigella sativa L.) yang Diformulasikan
sebagai Sediaan Nanoemulsi gel (Nanoemulgel)

Minyak jintan hitam merupakan salah satu produk herbal yang berpotensi dalam
bidang pengobatan. Salah satu manfaatnya adalah sebagai antibakteri. Tujuan dari
penelitian ini adalah memformulasikan minyak ini menjadi sediaan nanoemulsi
gel, kemudian diuji stabilitas fisik dan aktivitas antibakterinya. Minyak
diformulasikan menjadi sediaan nanoemulsi gel dalam beberapa konsentrasi, yaitu
5, 7, dan 9%. Uji stabilitas fisik dilakukan dengan penyimpanan pada temperatur
ruang (25°C + 2°C), temperatur tinggi (40°C + 2°C), temperatur rendah (4°C +
2°C), uji sentrifugasi, dan cycling test. Uji aktivitas antibakterinya menggunakan
metode cakram dan hasilnya dianalisis secara statistik menggunakan metode
ANOVA, kemudian dilanjutkan uji BNT bila ada perbedaan bermakna dengan
bantuan software PASW® Statistics 18. Hasil yang diperoleh berupa nanoemulsi
gel berwarna kuning jingga, translusen, tidak terjadi pemisahan fase, dan memiliki
ukuran globul di bawah 1 mikrometer. Sediaan ini stabil pada penyimpanan
temperatur ruang (25°C + 2°C) dan temperatur rendah (4°C + 2°C). Sediaan ini
memiliki zona hambatan yang lebih kecil dibandingkan minyak jintan hitam (ada
perbedaan bermakna atau P < 0,01). Selain itu, ada perbedaan bermakna antara
zona hambatan sediaan blanko negatif dengan sediaan yang mengandung minyak
jintan hitam (P < 0,01).

Kata kunci : antibakteri, minyak jintan hitam, nanoemulsi gel, Nigella
sativa L., stabilitas fisik, zona hambatan

xx + 143 halaman ; 29 gambar; 9 tabel; 23 lampiran
Daftar pustaka  : 52 (1962 - 2011)
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ABSTRACT

Name : Merrie Natalia
Program Study : Pharmacy
Title :Physical Stability and Antibacterial Activity Assay of

Black Cumin Oil (Nigella sativa L.) that is Formulated as
Nanoemulsion Gel (Nanoemulgel) Dosage Form

Black cumin oil is one of the herb products that have potential treatment. One of
the benefit is it has an antibacterial activity. The purpose of this research was to
formulate this oil into nanoemulsion gels dosage forms, and then tested the
physical stability and antibacterial activity. Black cumin oil was formulated into
nanoemulsion gels in various concentrations, which were 5, 7, and 9%. Physical
stability test was conducted by storage at room temperature (25°C + 2°C), high
temperature (40°C + 2°C), and low temperature (4°C + 2°C), centrifugation test,
and cycling test. Antibacterial activity assay uses disk method and the results were
statistically analyzed using ANOVA and if there were significant differences
among inhibiting zones, followed by LSD test with PASW® Statistics 18
software. The results showed that orange yellow and translucent nanoemulsion
gels, which no phase separation occurs, and they have globule size below 1
micrometer. Nanoemulsion gels are stable at room temperature (25°C + 2°C) and
low temperature (4°C + 2°C). Nanoemulsion gels have inhibiting zone was
smaller than the black cumin oil (P < 0,01). In addition, there were significant
differences between the inhibiting zone of blank negative and the inhibiting zone
of preparations containing black cumin oil (P < 0,01).

Keywords :antibacterial, black cumin oil, inhibiting zone, nanoemulsion
gel, Nigella sativa L., physical stability
xx + 143 pages ; 29 pictures; 9 tables; 23 appendixes
References : 52 (1962 - 2011)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kulit merupakan suatu lapisan yang menutupi permukaan tubuh
(Tranggono, 2007). Kulit berfungsi sebagai pertahanan tubuh melawan bahaya
lingkungan (Banker & Rhodes, 2002). Oleh karena itu, kulit merupakan bagian
dari tubuh yang paling sering terpapar atau berkontak langsung dengan bahan-
bahan kimia, biologi, maupun benturan mekanik. Salah satu contohnya adalah
kulit menjadi tempat hidup sejumlah bakteri (Narins, 2003).

Pada kulit sebenarnya terdapat mikroorganisme yang disebut flora normal
(Kayser, Bienz, Eckert, & Zinkernagel, 2005). Flora normal ini tidak berbahaya
bagi manusia dalam keadaan normal. Akan tetapi, flora normal ini dapat
menyebabkan infeksi apabila masuk ke bagian-bagian tubuh lain, seperti pada saat
proses operasi, atau apabila sistem imun tidak berfungsi baik. Selain itu,
mikroorganisme yang hidup sementara pada kulit juga dapat menimbulkan
masalah, misalnya Staphylococcus aureus yang berasal dari pasien terinfeksi di
rumah sakit (Narins, 2003). Kondisi ini menimbulkan kebutuhan akan antibakteri.
Akan tetapi, perkembangan antibakteri ini diikuti pula adanya beberapa bakteri
yang resisten terhadap antibakteri yang telah ada sebelumnya (Narins, 2003). Oleh
karena itu, perlu dicari antibakteri lain yang efektif.

Saat ini produk herbal digunakan secara bertahap sebagai alternatif obat-
obat kimia sintetik. Salah satunya adalah jintan hitam (Nigella sativa L.).
Kandungan minyak jintan hitam telah diteliti memiliki efek-efek farmakologi
yang menguntungkan, termasuk sebagai antibakteri (Harzallah, Kouidhi, Flamini,
Bakhrouf, & Mahjoub, 2011). Berdasarkan hal tersebut, minyak jintan hitam
digunakan sebagai fase minyak dan zat aktif pada penelitian ini, serta
diformulasikan sebagai sediaan nanoemulsi gel (nanoemulgel).

Nanoemulsi terdiri atas globul-globul berukuran nano dari cairan yang
terdispersi dalam cairan lainnya. Nanoemulsi terbentuk sebagai cairan seperti air,
losion, atau gel (Korting, 2010). Emulsi gel (emulgel) memiliki keuntungan-

keuntungan sediaan emulsi dan sediaan gel (Mohamed, 2004).
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Bentuk nanoemulsi gel (nanoemulgel) dipilih karena sediaan ini cocok
untuk penggunaan topikal, serta diharapkan dengan ukuran globul yang kecil
penetrasi ke dalam kulit menjadi lebih baik sehingga efektivitas antibakterinya
meningkat. Selain itu, sediaan juga menjadi lebih stabil dan lebih nyaman
digunakan oleh konsumen. Tahapan dalam penelitian ini, yaitu pembuatan
formula nanoemulsi gel (nanoemulgel) dengan menggunakan berbagai
konsentrasi minyak jintan hitam dan uji stabilitas fisik sediaannya, serta uji

aktivitas antibakteri sediaan dan minyak esensialnya secara in vitro.

1.2 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk membuat dan mengevaluasi stabilitas fisik
sediaan nanoemulsi gel yang mengandung minyak jintan hitam dengan berbagai

konsentrasi, serta menguji aktivitas antibakterinya.

1.3 Batasan Penelitian

Peneliti membatasi ruang lingkup penelitian pada pembuatan dan
pengevaluasian stabilitas fisik sediaan nanoemulsi gel, serta uji aktivitas
antibakterinya secara in vitro. Hal ini dikarenakan pertimbangan waktu, peralatan,

dan material yang tersedia.

1.4 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian dan penyusunan
makalah ini adalah metode eksperimental laboratorium dan metode studi pustaka.
Pembuatan nanoemulsi gel (nanoemulgel) dengan menggunakan homogenizer dan
uji aktivitas antibakterinya dengan metode difusi agar cara cakram (disc method).
Studi pustaka diambil dari berbagai sumber, seperti buku, jurnal-jurnal ilmiah,
majalah-majalah ilmiah, e-book, website, dan sebagainya, untuk menyempurnakan

makalah ini.
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2.1 Kulit

BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

Kulit merupakan bagian paling luar dari tubuh yang mempunyai fungsi

dan tugas sangat berat dalam mempertahankan integritasnya (Mitsui, 1997). Kulit

memiliki fungsi utama sebagai pelindung dari berbagai gangguan dan rangsangan

luar (Tranggono, 2007). Luas permukaan kulit seluruhnya pada saat dilahirkan

adalah + 2500 cm® dan pada saat dewasa dapat mencapai + 18000 cm®. Beratnya

kira-kira 4,8 kg pada pria dan 3,2 kg pada wanita (Mitsui, 1997). Apabila

termasuk lemaknya, beratnya dapat mencapai + 10 kg (Tranggono, 2007).

2.1.1 Anatomi Kulit

Kulit terbagi menjadi tiga bagian, yaitu lapisan epidermis, lapisan dermis,

dan lapisan hipodermis.

Epidarmis—|

Bemis

Hipodermis |

Batang rambut
Folikel rambut

Kelenjar keringat

Pori

Reseptor Meissner

Ujung sarsfbebas

Kelenjar minyak
Ctot pili

Serabut saraf sensori
Kelenjar keringat

Reseptor Pacini

Arteri

Vena

Jaringan adiposa

Reseptor folikel rambut
[root hair plexus)

[Sumber: Marieb & Hoehn, 2007]
Gambar 2.1. Struktur kulit (telah diolah kembali)
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2.1.1.1 Epidermis

Epidermis merupakan lapisan yang terletak pada bagian paling luar atau
paling atas. Sel epidermis ini disebut dengan keratinosit. Lapisan ini memiliki
ketebalan yang berbeda pada berbagai bagian tubuh, misalnya pada telapak kaki
dan telapak tangan berukuran 1 mm, sedangkan pada kelopak mata, pipi, dahi, dan
perut berukuran 0,1 mm (Tranggono, 2007). Lapisan ini terbagi atas lima bagian,
yaitu:

a. Stratum corneum (lapisan tanduk)

Lapisan ini merupakan lapisan paling atas dan terdiri dari beberapa lapis
sel pipih, mati, tidak memiliki inti, tidak mengalami metabolisme, tidak berwarna,
dan sangat sedikit mengandung air. Sebagian besar lapisan ini terdiri atas keratin
(protein yang tidak larut dalam air) (Tranggono, 2007). Ketebalan lapisan ini 75-
150 mikron (Mitsui, 1997). Permukaan lapisan ini dilapisi oleh lapisan pelindung
yang lembab dan tipis, serta bersifat asam yang disebut mantel asam kulit
(Tranggono, 2007).

Mantel asam kulit ini disebut pelindung pertama dari kulit (the first line
barrier of the skin) dan memiliki pH fisiologis antara 4,5-6,5. Lapisan ini
terbentuk dari asam-asam karboksilat organik (asam laktat, asam pirolidon
karboksilat, asam urokanat, dan lain-lain) yang membentuk garam dengan ion-ion
natrium, kalium, amonium, dan lain-lain, serta dari hasil ekskresi kelenjar
sebasea, kelenjar keringat, dan asam amino dari runtuhan keratin sel kulit mati.
Mantel asam kulit ini memiliki tiga fungsi utama, yaitu:

e membunuh atau menekan pertumbuhan mikroorganisme yang berbahaya bagi
kulit.

e mencegah kekeringan kulit.

e scbagai penyangga (buffer) yang menetralisir bahan-bahan kimia yang terlalu
asam atau terlalu basa masuk ke kulit. Namun, semakin asam atau semakin

basa bahannya, kulit akan semakin sulit untuk menetralisirnya (Tranggono,

2007).
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b. Stratum lucidum

Lapisan ini terletak tepat di bawah stratum corneum. Lapisan ini berupa
lapisan yang tipis, jernih, mengandung eleidin, dan tampak sangat jelas pada
telapak tangan dan telapak kaki. Antara stratum lucidum dan stratum granulosum
terdapat lapisan keratin tipis yang tidak dapat ditembus (impermeabel) yang
disebut rein’s barrier (Szakall) (Tranggono, 2007).

c. Stratum granulosum (lapisan butir)

Lapisan ini tersusun atas sel-sel keratinosit berbentuk poligonal, berbutir
kasar, dan berinti mengkerut, serta mengandung keratohialin. Dalam butir
keratohialin tersebut terdapat bahan logam, khususnya tembaga, yang berfungi

sebagai katalisator proses keratinisasi (Tranggono, 2007).

d. Stratum spinosum

Lapisan ini memiliki sel berbentuk kubus dan seperti duri, berinti besar,
dan berbentuk oval. Setiap sel berisi filamen kecil yang terdiri atas serabut protein
(Tranggono, 2007). Di antara sel-selnya terdapat sel langerhans yang berperan

dalam sistem imun tubuh (Wasitaatmadja, 1997).

e. Stratum germinativum (lapisan basal)

Lapisan ini merupakan lapisan terbawah epidermis yang memiliki sel-sel
melanosit, yaitu sel-sel yang tidak mengalami keratinisasi. Fungsi dari sel ini
adalah membentuk pigmen melanin yang akan diberikan kepada sel-sel keratinosit
melalui dendrit-dendrit. Satu sel melanin untuk + 36 sel keratinosit dan disebut

dengan unit melanin epidermal (Tranggono, 2007).

2.1.1.2 Dermis

Dermis adalah suatu lapisan yang terdiri dari jaringan ikat yang terletak di
bawah epidermis dan lebih tebal daripada epidermis (Mitsui, 1997). Dermis terdiri
dari serabut kolagen dan elastin, yang berada dalam substansi dasar yang bersifat
koloid dan terbuat dari gelatin mukopolisakarida. Serabut kolagen mencapai 72%

dari keseluruhan berat kulit manusia tanpa lemak (Tranggono, 2007).
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Di dalam dermis terdapat adneksa kulit, seperti folikel rambut, papila
rambut, kelenjar keringat, saluran keringat, kelenjar sebasea, otot penegak rambut,
ujung pembuluh darah dan ujung saraf, serta sebagian serabut lemak yang terdapat

pada lapisan lemak bawah kulit (hipodermis) (Tranggono, 2007).

2.1.1.3 Hipodermis

Lapisan ini terdiri atas jaringan konektif, pembuluh darah, dan sel-sel
penyimpan lemak yang memisahkan dermis dengan otot, tulang, dan struktur lain
(Mitsui, 1997). Sel lemak merupakan sel bulat, besar, dan inti terdesak ke pinggir
karena penambahan jumlah sitoplasma. Ketebalan jaringan lemak ini tidak sama
karena bergantung lokasi (Wasitaatmadja, 1997). Lapisan lemak ini berfungsi
sebagai cadangan makanan dan bantalan untuk melindungi tubuh dari benturan-

benturan fisik, serta berperan dalam pengaturan suhu tubuh (Mitsui, 1997).

2.1.2 Fungsi Kulit
Kulit memiliki beberapa fungsi, yaitu (Mitsui, 1997):
a. Fungsi perlindungan dan filter tubuh

Kulit melindungi tubuh dari berbagai gangguan eksternal, baik fisik,
kimia, maupun biologis. Kulit memiliki kemampuan untuk mencegah
mikroorganisme dan bahan-bahan kimia berbahaya masuk ke dalam tubuh. Selain
itu, kulit juga berfungsi untuk melindungi tubuh dari faktor-faktor lingkungan

lain, seperti sinar matahari dan benturan fisik.

b. Fungsi pengaturan suhu tubuh

Kulit menjaga agar suhu tubuh tetap optimal dengan cara mengeluarkan
keringat dan dilatasi atau konstriksi pembuluh darah. Ketika tubuh terasa panas
atau suhu tubuh meningkat, akan terjadi pengeluaran keringat dan vasodilatasi
sehingga tubuh terasa dingin kembali. Sebaliknya, ketika suhu tubuh menurun
atau tubuh terasa dingin, akan terjadi vasokonstriksi sehingga panas tubuh tetap

dapat dipertahankan.
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c. Fungsi menjaga kelembaban tubuh

Kelembaban dapat dijaga dengan cara mengatur kadar air, yaitu mencegah
penguapan atau keluarnya air dari tubuh dan mengikat air. Lapisan tanduk dan
mantel asam kulit membuat air tidak mudah keluar dari tubuh dan mencegah
masuknya air dari luar tubuh. Kulit juga memiliki kemampuan mengikat air
sangat kuat, yaitu mencapai empat kali beratnya sehingga kulit tetap dapat

mempertahankan teksturnya.

d. Fungsi sensoris

Kulit merupakan indera yang bertanggung jawab terhadap adanya
rangsangan dari luar, seperti panas, dingin, sentuhan, tekanan, dan nyeri. Kulit
memiliki sistem saraf yang sangat peka sehingga kulit akan segera memberikan
respon bila ada rangsangan dari luar tersebut. Rangsangan ini akan diterima oleh
suatu reseptor, diteruskan ke sistem saraf pusat, kemudian diinterpretasikan oleh
korteks serebri. Reseptor-reseptor yang bertanggung jawab terhadap adanya
rangsangan tersebut, antara lain Meissner sebagai reseptor raba, Pacini sebagai
reseptor tekanan, Ruffini dan Krauss sebagai reseptor suhu, dan Nervus End Plate

sebagai reseptor nyeri.

e. Fungsi absorbsi

Absorbsi melalui kulit terdiri dari dua jalur, yaitu melalui epidermis dan
melalui kelenjar sebasea. Kemampuan absorbsi ini dipengaruhi oleh ketebalan
kulit; hidrasi; kelembaban udara; serta jumlah, jenis, dan metabolisme zat yang

menempel pada kulit.

f. Fungsi lain-lain

Kulit juga berfungsi sebagai alat ekskretori, yaitu untuk mengeluarkan zat-
zat atau sisa metabolisme yang tidak berguna bagi tubuh. Pengeluaran zat-zat ini
dapat melalui kelenjar keringat untuk mengeluarkan keringat (air, asam-asam
organik, ion Na', ion CI’, dan lain-lain) dan kelenjar sebasea untuk mengeluarkan

sebum (asam lemak, kolestrol, dan lain-lain).
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Kulit juga dapat menggambarkan kondisi emosional seseorang dengan
terlihat memerah, memucat, atau kontraksi otot penegak rambut. Selain itu, kulit
berfungsi pula sebagai pembentuk pigmen melanin yang akan menentukan warna

kulit seseorang dan pembentuk vitamin D dengan bantuan sinar matahari.

2.2 Jintan Hitam (Nigella sativa L.)

Jintan hitam atau black cumin (Nigella sativa L.) termasuk dalam famili
Ranunculaceae. Tanaman ini di Arab disebut habbet el baraka atau habba sawda
(Ghedira & Jaune, 2010). Taksonomi tanaman ini adalah sebagai berikut
(Hutapea, 1994):

Dunia : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Sub divisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Bangsa : Ranunculales
Suku : Ranunculaceae
Marga : Nigella

Spesies : Nigella sativa L.

[Sumber: http://www.henriettesherbal.com]

Gambar 2.2. Tanaman jintan hitam (Nigella sativa L.)
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Budidaya tanaman ini dengan menggunakan bijinya (Departemen
Kesehatan Republik Indonesia, 1989). Bijinya berwarna hitam; berbentuk panjang
dan oval seperti telur, serta tumpul bersudut 3 - 4; berbau aromatik; berasa pahit,

pedas, dan menusuk (Wichtl, 2002).

2.2.1 Morfologi Tanaman Jintan Hitam (Nigella sativa L.)

Jintan hitam merupakan terna berbatang tegak. Batang biasanya berusuk
dan berbulu kasar, rapat atau jarang-jarang, dan disertai adanya bulu-bulu
berkelenjar. Bentuk daun lanset berbentuk garis, panjang 1,5 cm - 2 cm, ujung
meruncing, dan terdapat tiga tulang daun yang berbulu. Daun bagian bawah
bertangkai dan bagian atas duduk. Daun pembalut bunga kecil. Kelopak bunga
lima, bundar telur, ujungnya agak meruncing sampai agak tumpul, serta pangkal
mengecil membentuk sudut yang pendek dan besar. Mahkota bunga umumnya
delapan, agak memanjang, lebih kecil dari kelopak bunga, berbulu jarang, dan
pendek. Bibir bunga dua, bibir bagian atas pendek, lanset, ujung memanjang
berbentuk benang, ujung bibir bunga bagian bawah tumpul. Benang sari banyak,
gundul. Kepala sari jorong dan sedikit tajam, berwarna kuning. Buah bulat telur
atau agak bulat. Biji hitam, jorong bersudut tiga tidak beraturan dan sedikit
berbentuk kerucut, panjang 3 mm, berkelenjar (Departemen Kesehatan Republik

Indonesia, 1979).

2.2.2 Morfologi Simplisia Biji Jintan Hitam (Nigellae Sativae Semen)

Biji agak keras, bentuk limas ganda dengan kedua ujungnya meruncing,
limas yang satu lebih pendek dari yang lain, bersudut 3 - 4, panjang 1,5 mm - 2
mm, lebar + 1 mm; permukaan luar berwarna hitam kecoklatan, hitam kelabu
sampai hitam, berbintik-bintik, kasar, berkerut, kadang-kadang dengan beberapa
rusuk membujur atau melintang. Pada penampang melintang biji terlihat kulit biji
berwarna coklat kehitaman sampai hitam; endosperma berwarna kuning
kemerahan, kelabu, atau kelabu kehitaman; lembaga berwarna kuning pucat

sampai kelabu (Departemen Kesehatan Republik Indonesia, 1979).
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2.2.3 Kandungan Kimia

Komposisi kandungan kimia dipengaruhi asal dari tanaman (Bourgou,
Pichette, Marzouk, & Legault, 2010). Selain itu, metode ekstraksi, termasuk
perbedaan temperatur, waktu, dan pelarut yang digunakan pada saat ekstraksi,
juga mempengaruhi komposisi kandungan kimianya (Khoddami, Ghazali,
Yassoralipour, Ramakrishnan, & Ganjloo, 2011).
tidak kurang dari 0,2% v/b (Departemen Kesehatan Republik Indonesia, 1979).
Kandungan minyak atsiri dalam biji bahkan dapat mencapai 1,5%. Kandungan
lain dalam bijinya adalah glukosida saponin, glukosida beracun melantin, zat
pahit, dan minyak lemak (Departemen Kesehatan Republik Indonesia, 1989).
Komposisi kandungan kimia yang terdapat pada biji jintan hitam (Nigellae
Sativae Semen) dapat dilihat pada tabel 2.1.

Kandungan Komponen
) asam linoleat, asam linolenat, asam oleat, asam arakhidonat, asam
Minyak lemak ) ) ) o
eikosadienoat, asam palmitat, asam stearat, asam miristat
) o timokuinon, timohidrokuinon, ditimokuinon, nigellon, timol,
Minyak atsiri ) ) ) ] )
karvakrol, d-Limonena, a-Pinena, B-Pinena, p-Simena, d-Sitronellol
Protein asam glutamat, arginin, leusin, lisin, treonin, metionin
Alkaloid Nigellimin-N-oksida, 6-Metoksi-kumarin, 7-Oksi-kumarin
Saponin a-hedrin, glikosida-steril
Mineral Ca”", K, Na', PO,
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Karbohidrat

Serat

Air

[Sumber: Randhawa & Al.Ghamdi, 2002, telah diolah kembali]

Minyak lemaknya mempunyai nilai peroksida yang tinggi (kira-kira 65),
bahkan saat minyak ini memenuhi persyaratan dan tidak tengik, karena
kandungan terpen oksida yang tinggi pada minyak atsirinya, terutama monoterpen
seperti p-Simena, timokuinon atau 2-Metil-5-isopropil-1,4-benzo-kuinon, a-

Pinena, dan karvakrol (Wichtl, 2002).

[Sumber: Yarnell & Abascal, 2011]

Gambar 2.4. Struktur kimia timokuinon

Komposisi asam lemak dari minyak jintan hitam dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2. Komposisi asam lemak minyak jintan hitam

No Asam lemak Persentase (%)
1 Asam laurat 0,6
2 Asam miristat 0,5
3 Asam palmitat 12,5
4 Asam stearat 34
5 Asam oleat 23,4
6 Asam linoleat 55,6
7 Asam linolenat 0,4
8 Asam eikosadienoat 3,1
Total asam lemak 99,5

[Sumber: Nickavar,Mojab, Javidnia, & Amoli, 2003]
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2.2.4 Kegunaan

Biji jintan hitam berguna untuk stimulan, diuretik, dan karminatif
(Departemen Kesehatan Republik Indonesia, 1979). Minyak esensialnya
diklasifikasikan sebagai Generally Regarded As Safe (GRAS) oleh Food and
Drug Administration (FDA) (Kaskoos, 2011). Minyaknya dapat digunakan
sebagai antioksidan, antiinflamasi, antikanker, dan antibakteri (Bourgou, Pichette,
Marzouk, & Legault, 2009). Aktivitas antikanker dan antibakterinya kemungkinan
disebabkan karena kerja dari timokuinon (Bourgou, Pichette, Marzouk, &
Legault, 2009; Harzallah, Kouidhi, Flamini, Bakhrouf, & Mahjoub, 2011). Selain
itu, timokuinon ini juga potensial sebagai antidermatofita (Aljabre, Rhandawa,
Akhtar, Alakloby, Alqurashi, & Aldossary, 2005). Jintan hitam ini juga digunakan
untuk mengobati pilek, batuk, sakit kepala (analgesik), dan asma bronkial (Wichtl,
2002; Kaskoos, 2011). Pada bidang kosmetik minyak jintan hitam ini
dikembangkan sebagai sediaan tabir surya (sunscreen) (Ghoge, Kale, Ansari,

Waje, & Sonawane, 2010).

2.3. Antimikroba dan Bakteri
2.3.1 Antimikroba

Antimikroba adalah zat pembasmi mikroba, khususnya mikroba yang
merugikan manusia. Zat ini harus memiliki sifat toksisitas selektif setinggi
mungkin, artinya bersifat sangat toksik untuk mikroba, tetapi relatif tidak toksik
untuk hospes. Antimikroba ada yang bersifat menghambat pertumbuhan mikroba
yang dikenal sebagai aktivitas bakteriostatik dan ada yang bersifat membunuh
mikroba yang dikenal sebagai aktivitas bakterisid. Kadar minimal yang diperlukan
untuk menghambat pertumbuhan mikroba disebut KHM (Kadar Hambat
Minimal), sedangkan kadar minimal yang diperlukan untuk membunuh mikroba
disebut KBM (Kadar Bunuh Minimal). Aktivitas antimikroba tertentu dapat
meningkat dari bakteriostatik menjadi bakterisid bila kadar antimikrobanya
ditingkatkan melebihi KHM (Departemen Farmakologi dan Terapeutik Fakultas
Kedokteran Universitas Indonesia, 2007). Antimikroba yang tepat untuk
mengobati suatu penyakit bergantung pada sensitivitas mikroba terhadap

antimikroba tertentu, efek samping dari antimikroba, biotransformasi antimikroba
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secara in vivo, apakah tetap dalam bentuk aktif selama jangka waktu tertentu, dan
kandungan dari antimikroba tersebut (Harmita & Radji, 2006).

Kepekaan atau daya tahan mikroba terhadap suatu antimikroba penting
untuk menentukan pengobatan penyakit yang disebabkan oleh mikroba tersebut
(Harmita & Radji, 2006). Penentuan sensitivitas mikroba ini dapat dilakukan
dengan 2 cara, yaitu:

a. Metode cakram Kirby-Bauer (disk method)

Metode ini dilakukan dengan cara menginokulasikan media agar dengan
biakan, kemudian cakram yang telah mengandung antibiotik atau kemoterapetik
tertentu diletakkan di permukaan media agar, dan antibiotik dibiarkan berdifusi ke
media tersebut. Aktivitas antibiotik ditunjukkan oleh zona hambatan yang tampak
jernih di sekitar atau mengelilingi cakram. Diameter zona ini dapat diukur
menggunakan penggaris atau jangka sorong. Ukuran zona hambatan ini dapat
dipengaruhi oleh kepadatan media biakan, kecepatan difusi antibiotik, konsentrasi
antibiotik pada cakram, sensitifitas mikroba terhadap antibiotik, dan interaksi

antibiotik dengan media (Harmita & Radji, 2006; Radji et al., 2006).

b. Metode tabung (tube dilution method)

Metode ini dilakukan dengan cara membuat deretan pengenceran
antibiotik di perbenihan cair, kemudian ditambahkan inokulum mikroba (Radji et
al., 2006). Pertumbuhan mikroorganisme diketahui dari perubahan kekeruhan.
Konsentrasi antibiotik terendah yang masih dapat menghambat pertumbuhan
mikroba ini disebut KHM (Konsentrasi Hambat Minimal) atau MIC (Minimal
Inhibitory Concentration) (Harmita & Radji, 2006).

2.3.2 Bakteri

Kulit menjadi tempat hidup sejumlah bakteri karena kulit berkontak
langsung dengan lingkungan. Pada tubuh terdapat ratusan bakteri per-inci® kulit,
bahkan pada daerah-daerah yang lembab, seperti ketiak dan antara jari-jari,
jumlah bakteri dapat mencapai seratus ribu per-inci’. Bakteri-bakteri ini umumnya
terdapat pada lapisan epidermis dan daerah paling atas dari folikel rambut (Narins,

2003).

Universitas Indonesia

Uji stabilitas..., Merrie Natalia, FMIPA Ul, 2012



14

Salah satu bakteri yang terdapat pada kulit manusia adalah Staphylococcus
aureus. Klasifikasi Staphylococcus aureus adalah sebagai berikut (Bryan A.H.,

Bryan C.A., & Bryan C.G., 1962) :

Kingdom : Prokaryota

Divisi : Bacteria

Kelas : Schizomycetes

Ordo : Eubacteriales

Famili : Micrococcaceae
Genus : Staphylococcus
Species : Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus merupakan bakteri gram positif, berbentuk sferis kecil (1
pm), berkelompok seperti buah anggur, tidak bergerak, dan menghasilkan
katalase. Bakteri ini dapat dibenihkan pada medium nutrien umum, baik dalam
kondisi aerob maupun anaerob (Kayser, Bienz, Eckert, & Zinkernagel, 2005).
Koloni pada perbenihan padat berwarna abu-abu sampai kuning keemasan,
berbentuk bundar, halus, menonjol, dan berkilau (Harvey, Champe, & Fisher,
2007). Bakteri ini dapat menginfeksi atau menyebabkan penyakit melalui 3
mekanisme, yaitu infeksi invasif, intoksikasi (menghasilkan toksin), atau
kombinasi keduanya. Staphylococcus aureus ini adalah salah satu bakteri yang
umum menyebabkan infeksi, serta juga dapat menyebabkan keracunan makanan

dan sindrom syok toksik (Kayser, Bienz, Eckert, & Zinkernagel, 2005).

2.4 Nanoemulsi Gel (Nanoemulgel)
2.4.1 Emulsi Gel (Emulgel)

Emulgel merupakan emulsi, baik tipe minyak dalam air (m/a) atau air
dalam minyak (a/m), yang membentuk gel dengan penggunaan agen pembentuk
gel (gelling agent) (Mohamed, 2004; Bhanu, Shanmugam, & Lakshmi, 2011).
Emulgel ini disebut juga creamed gel, quassi emulsion, dan gelled emulsion
(Bhanu, Shanmugam, & Lakshmi, 2011). Emulgel ini stabil dan cocok untuk
pembawa obat-obat hidrofobik atau obat-obat yang memiliki kelarutan buruk di

dalam air (Ankur Jain, Gautam, Gupta, Khambete, & Sanjay Jain, 2010).
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Stabilitas dari emulsi meningkat ketika diinkorporasi dalam gel (Deveda, Ankur
Jain, Vyas, Khambete, & Sanjay Jain, 2010).

Emulgel pada penggunaan topikal memiliki beberapa keuntungan, yaitu
bersifat tiksotropik, mudah disebarkan, mudah dihilangkan, tidak terlalu
berminyak, emolien, dan transparan (Khullar, Kumar, Seth, & Saini, 2012). Oleh
karena itu, sediaan emulgel ini memiliki penerimaan yang baik oleh pasien. Selain
itu, kemampuan penetrasi sediaan ini tinggi dan viskositasnya dapat dikontrol

(Mohamed, 2004; Bhanu, Shanmugam, & Lakshmi, 2011).

2.4.2 Nanoemulsi

Nanoemulsi sering disebut sebagai miniemulsi, submikron emulsi,
ultrafine emulsions, dan lain-lain (Solans, Izquierdo, Nolla, Azemar, & Garcia-
Celma, 2005). Ukuran globul nanoemulsi adalah 20-600 nm (Gupta, Pandit,
Kumar, Swaroop, & Gupta, 2010). Nanoemulsi merupakan sistem dispersi cairan-
cairan yang metastabil, di mana strukturnya bergantung pada proses
pembuatannya, yaitu emulsifikasi secara spontan atau menggunakan alat dengan
kecepatan tinggi. Nanoemulsi terbentuk sebagai cairan seperti air, losion, atau gel
(Korting, 2010). Umumnya nanoemulsi transparan atau translusen (tembus
cahaya) (Solans, Izquierdo, Nolla, Azemar, & Garcia-Celma, 2005).

Perbedaan yang mendasar antara nanoemulsi dan mikroemulsi adalah
mikroemulsi merupakan sistem ekuilibrium (stabil secara termodinamik),
sedangkan nanoemulsi merupakan sistem non-ekuilibrium, tetapi memiliki
kestabilan kinetik yang relatif tinggi (Gutierrez, Gonzalez, Maestro, Sole, Pey, &
Nola, 2008). Ukuran globul yang kecil dari nanoemulsi menjamin stabilitasnya
dalam hal creaming atau sedimentasi atau koalesens (Solans, Izquierdo, Nolla,
Azemar, & Garcia-Celma, 2005; Tadros, 2009). Kestabilan fisik dalam jangka
waktu panjang membuat nanoemulsi unik dan terkadang disebut mendekati
stabilitas termodinamik (Gupta, Pandit, Kumar, Swaroop, & Gupta, 2010).
Perbedaan lainnya, yaitu pembentukan nanoemulsi membutuhkan energi, baik
dari peralatan mekanik ataupun potensi kimiawi dalam komponen, sedangkan
mikroemulsi melalui proses spontan yang tidak atau sedikit sekali membutuhkan

energi (Solans, Izquierdo, Nolla, Azemar, & Garcia-Celma, 2005; Fanun, 2009).

Universitas Indonesia

Uji stabilitas..., Merrie Natalia, FMIPA Ul, 2012



16

2.4.3 Surfaktan dan Kosurfaktan
Surfaktan atau zat aktif permukaan adalah molekul dan ion yang
diadsorpsi pada antar muka (Martin, Swarbrick, & Cammarata, 1993). Molekul
surfaktan ini disebut amfifatik karena memiliki bagian polar (hidrofilik) dan non
polar (hidrofobik) sehingga bersifat amfifilik (Swarbrick, 2007). Sifat amfifilik ini
menyebabkan surfaktan dapat diadsorbsi pada antar muka sehingga menurunkan
tegangan antar muka atau tegangan permukaan (Martin, Swarbrick, &
Cammarata, 1993).
Molekul surfaktan dapat diklasifikasikan berdasarkan sifat alami gugus

hidrofiliknya. Ada empat klasifikasi dari surfaktan, yaitu (Swarbrick, 2007):
a. Surfaktan anionik

Surfaktan ini gugus hidrofiliknya bermuatan negatif.

Contoh: sodium lauril sulfat, potassium laurat.
b. Surfaktan kationik

Surfaktan ini gugus hidrofiliknya bermuatan positif.

Contoh: cetrimide, benzalkonium klorida.
c. Surfaktan amfolitik (zwitterionik)

Surfaktan ini gugus hidrofiliknya dapat bermuatan negatif dan positif.

Contoh: lesitin.
d. Surfaktan nonionik

Surfaktan ini gugus hidrofiliknya tidak bermuatan.

Contoh: sorbitan ester (span), polisorbat (tween).

Konsep nilai HLB (Hidrophilic-Lipophilic Balance) yang diperkenalkan
oleh Griffin merupakan ukuran kekuatan bagian hidrofilik-lipofilik dalam molekul
emulgator (Schalbart, Kawaji, Fumoto, 2010). Nilai HLB ini dapat digunakan
untuk menunjukkan fungsi surfaktan. Makin tinggi nilai HLB suatu zat, makin
hidrofilik zat tersebut (Martin, Swarbrick, & Cammarata, 1993). Emulsi a/m
umumnya dibentuk dari surfaktan larut minyak dengan nilai HLB yang rendah,
sedangkan emulsi m/a dibentuk dari surfaktan larut air dengan nilai HLB yang

tinggi (Swarbrick, 2007). Penggunaan campuran surfaktan lebih baik daripada
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surfaktan tunggal dengan nilai HLB yang sama (Schalbart, Kawaji, Fumoto,
2010).

Kebanyakan surfaktan tidak cukup untuk menurunkan tegangan antar
muka sehingga dibutuhkan suatu kosurfaktan. Penambahan kosurfaktan ini dapat
meningkatkan solubilisasi gugus non polar. Kosurfakan dapat berupa alkohol

rantai pendek hingga sedang (Swarbrick, 2007).

2.4.4 Bahan-Bahan yang Digunakan dalam Formulasi
a. Tween 80 (Rowe, Sheskey, Quinn, 2009)

-. o
o]

wtx+ty+tz=20

R = asam oleat

HsC{CH)g o S\ (CH,)sCO0H

[Sumber: Rowe, Sheskey, Quinn, 2009]

Gambar 2.5. Struktur kimia tween 80

Nama kimia : Polioksietilen 20 sorbitan monooleat

Rumus molekul : CeuH 124096

Fungsi : agen pengemulsi, surfaktan nonionik, agen pensolubilisasi
Kelarutan : larut dalam etanol (96%) dan air; praktis tidak larut dalam

minyak mineral dan minyak tumbuhan
Tween 80 merupakan cairan berminyak berwarna kuning dan memiliki

bau yang khas. Eksipien ini digunakan secara luas dalam produk makanan,
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sediaan oral, parenteral, topikal dan kosmetik karena umumnya tidak mengiritasi

dan tidak toksik. Surfaktan ini memiliki nilai HLB 15.

b. Propilen glikol (Rowe, Sheskey, Quinn, 2009)

OH

OH
H4C

[Sumber: Rowe, Sheskey, Quinn., 2009]
Gambar 2.6. Struktur kimia propilen glikol

Nama kimia : 1,2-propandiol

Rumus molekul : C53HgO,

Fungsi : humektan, plasticizer, kosurfaktan

Kelarutan :bercampur dengan aseton, kloroform, etanol (95%),

gliserin, dan air; tidak bercampur dengan minyak mineral

dan fixed oils, tetapi terlarut dalam minyak esensial

Propilen glikol merupakan cairan jernih, tidak berwarna, kental, praktis
tidak berbau, rasa agak manis, serta bersifat higroskopis. Aktivitas antiseptiknya
setara dengan etanol dan dapat menghambat pertumbuhan jamur. Propilen glikol
digunakan secara luas dalam sediaan farmasetik karena relatif tidak toksik dan

iritasinya kecil. Bahan ini juga dapat diabsorbsi oleh kulit yang rusak.

c. Alkohol (96%)

N

H.C OH

[Sumber: Rowe, Sheskey, Quinn., 2009]

Gambar 2.7. Struktur kimia etanol
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Nama kimia : Etanol

Rumus molekul : C,HgO

Fungsi : agen peningkat penetrasi, kosurfaktan

Kelarutan :bercampur dengan kloroform, eter, gliserin, dan air (Rowe,

Sheskey, Quinn, 2009)

Etanol berupa cairan jernih, tidak berwarna, mudah menguap, berbau khas,
dan menyebabkan rasa terbakar pada lidah (Departemen Kesehatan Republik
Indonesia, 1995). Etanol digunakan secara luas dalam sediaan farmasetik dan
kosmetik dengan konsentrasi yang bervariasi. Penggunaan dengan konsentrasi di
atas 50 % v/v dapat menyebabkan iritasi kulit ketika diaplikasikan secara topikal

(Rowe, Sheskey, Quinn, 2009).

d. Karbomer 940 (Karbopol 940)

—Q—=T

cC—0

CH

Gambar 2.8. Monomer asam akrilat dalam polimer karbomer

Nama kimia : Karbomer 940

Fungsi . gelling agent, penstabil emulsi (Rowe, Sheskey, Quinn,
2009)

Kelarutan : mengembang dalam air dan pelarut polar lainnya setelah

dispersi (The Department of Health, 2009)

Karbomer merupakan polimer dengan berat molekul tinggi dari asam
akrilat yang ditautsilangkan dengan polialkenil eter dari gula atau polialkohol

(The Department of Health, 2009). Karbomer berupa serbuk higroskopis,
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berwarna putih, asam, dan berbau sedikit khas. Karbomer dinetralkan dengan
penambahan basa, seperti NaOH, KOH, NaHCOj3, atau amin organik seperti TEA.
Satu gram karbomer dapat dinetralkan dengan kira-kira 0,4 gram NaOH. Eksipien
ini umumnya digunakan dalam sediaan topikal, baik cairan dan semisolid karena
tidak mengiritasi dan tidak toksik. Penggunaan sebagai gelling agent dengan

konsentrasi 0,5-2% (Rowe, Sheskey, Quinn, 2009).

e. Natrium hidroksida (NaOH) (Departemen Kesehatan Republik Indonesia,
1995)

Nama kimia : Natrium hidroksida

Rumus molekul : NaOH

Fungsi : agen pengalkalisasi (basa)
Kelarutan : mudah larut dalam air dan etanol

NaOH berupa massa melebur; berbentuk pellet, serpihan, batang, atau
bentuk lain; berwarna putih; keras, rapuh, dan menunjukkan pecahan hablur. Bila

dibiarkan di udara akan cepat menyerap CO, dan lembab.
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BAB3
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu

Penelitian dan pengolahan data dilaksanakan selama bulan Februari 2012
hingga bulan Juni 2012 di Laboratorium Farmasetika, Laboratorium Farmasi
Fisika, Laboratorium Teknologi Sediaan Steril, dan Laboratorium Mikrobiologi

Departemen Farmasi UI.

3.2 Alat

Homogenizer (CKL Multimix®, Amerika Serikat), pH-meter tipe 510
(Eutech Instrument, Singapura), viskometer Brookfield (Brookfield Engineering
Laboratories, Amerika Serikat), oven (Memmert, Jerman), lemari pendingin (LG,
Korea), particle size analyzer zetasizer ver. 6.20 (Malvern, Jerman), sentrifugator
(Kubota 5100, Jepang), tensiometer Du Nuoy (Cole Parmer Surface Tensiomat
21, Amerika Serikat), piknometer (OTTX), timbangan analitik tipe 210-LC
(Adam, Amerika Serikat), pemanas listrik (Ika®, Jerman & Corning, Amerika
Serikat), autoklaf (Hiroyama, Jepang), inkubator (Memmert, Jerman), Laminar
Air Flow (ESCO, Amerika Serikat), mikroskop optik (Nikon, Jepang), pipet mikro
(Socorex®, Swiss), kertas saring Whatman™ no.41, cakram kertas, termometer,

dan alat-alat gelas.

3.3 Bahan

Minyak jintan hitam (diperoleh dari PT. Prima Agritech Nusantara,
Indonesia), tween 80 (diperoleh dari PT. Brataco Chemical, Indonesia), karbopol
940 (diperoleh dari CV. Tristars Chemicals, Indonesia), propilen glikol (diperoleh
dari PT. Brataco Chemical, Indonesia), alkohol (96%) (diperoleh dari PT. Brataco
Chemical, Indonesia), natrium hidroksida (Merck, Jerman), aquadestilata, media
agar nutrien (Difco™, Amerika Serikat), media Mueller-Hinton (Oxoid, Inggris),
natrium klorida (Merck, Jerman), dan biakan Staphylococcus aureus (ATCC

25923) (Laboratorium Mikrobiologi Universitas Indonesia).
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3.4 Cara kerja
3.4.1 Karakterisasi Minyak Jintan Hitam
3.4.1.1 Pemeriksaan Organoleptis

Pemeriksaan organoleptis dilakukan terhadap warna dan bau.

3.4.1.2 Pengukuran pH

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH-meter. Pada alat
ditekan mode CAL, lalu elektroda dikalibrasi terlebih dahulu dengan dapar
standar pH 4 dan pH 7. Selanjutnya, mode alat diubah menjadi MEAS, kemudian
elektroda dicelupkan dalam minyak jintan hitam. Nilai pH yang tertera pada alat
dicatat. Pengukuran dilakukan pada temperatur ruang (25°C + 2°C).

3.4.1.3 Pengukuran Tegangan Antar Muka Minyak Jintan Hitam dan Aquadest
(Instruction Manual Part # 105654 Surface Tensiomat Model 21, 2000)
Pengukuran tegangan antar muka menggunakan tensiometer du nuoy.
Pengukuran ini dilakukan dengan cara aquadest dimasukkan ke dalam wadah
gelas hingga ketinggian 1 cm, kemudian ditambahkan minyak jintan hitam dengan
ketinggian yang sama, yaitu 1 cm, lalu diukur. Wadah gelas diletakkan di atas
meja sampel. Meja sampel digerakkan ke atas hingga cincin platinum iridium
berada pada kedalaman 0,5 cm dari permukaan atas minyak. Knob torsion pada
sisi kanan alat diputar hingga angka nol pada knob torsion sejajar dengan angka
nol pada knob zero yang terdapat di depan knob torsion. Motor pada posisi
Neutral diubah ke posisi Down. Cincin akan bergerak ke bawah dan knob zero
akan berputar. Knob zero akan berhenti pada suatu angka yang akan menunjukkan
tegangan antar muka minyak jintan dan aquadest. Pengukuran ini dilakukan tiga
kali. Angka yang dihasilkan (P) dikalikan dengan faktor koreksi (F) untuk

menghasilkan nilai tegangan permukaan yang absolut (S).

S=PxF 3.1)
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Faktor koreksi (F) dihitung dengan menggunakan rumus:

0,01452 x P 1,679xT
F =0,7250 +\/ m'F 0,04534 + ——— (3.2)
Keterangan
F = faktor koreksi
R =jari-jari cincin =1 cm

o]

= jari-jari kawat cincin = 0,007 inchi = 0,01778 cm
= angka yang ditunjukkan alat
= berat jenis fase yang di bawah

= berat jenis fase yang di atas

Q =« g =

= keliling cincin = 2R

3.4.1.4 Pengukuran Tegangan Permukaan Minyak Jintan Hitam (/nstruction

Manual Part # 105654 Surface Tensiomat Model 21, 2000)

Pengukuran tegangan permukaan menggunakan tensiometer du nuoy.
Pengukuran ini dilakukan dengan cara minyak jintan hitam dimasukkan ke dalam
wadah gelas hingga mencapai ketinggian 0,5 cm dari batas atas wadah gelas.
Wadah gelas diletakkan di atas meja sampel. Meja sampel digerakkan ke atas
hingga cincin platinum iridium berada pada kedalaman 0,5 cm dari permukaan
atas minyak. Knob torsion pada sisi kanan alat diputar hingga angka nol pada
knob torsion sejajar dengan angka nol pada knob zero yang terdapat di depan knob
torsion. Motor pada posisi Neutral diubah ke posisi Up. Cincin akan bergerak ke
atas dan knob zero akan berputar. Knob zero akan berhenti pada suatu angka yang
akan menunjukkan tegangan permukaan minyak jintan hitam. Pengukuran ini
dilakukan tiga kali. Angka yang dihasilkan (P) dikalikan dengan faktor koreksi (F)
untuk menghasilkan nilai tegangan permukaan yang absolut (S). Tegangan

permukaan dihitung berdasarkan persamaan 3.1 dan 3.2.
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3.4.1.5 Pengukuran Bobot Jenis Minyak Jintan Hitam (Departemen Kesehatan
Republik Indonesia, 1995)
Pengukuran bobot jenis dilakukan dengan menggunakan piknometer. Pada
suhu ruang (25°C + 2°C), piknometer yang bersih dan kering ditimbang (A g).
Piknometer kemudian diisi dengan aquadest dan ditimbang (A; g). Selanjutnya,
aquadest dikeluarkan dan dibersihkan, lalu dikeringkan. Minyak jintan hitam
dimasukkan ke dalam piknometer dan ditimbang (A, g). Bobot jenis minyak

jintan hitam dihitung dengan menggunakan rumus:

Ay — A

X bobot jenis aquadest ] (3.3)

[Bobotjenis =

3.4.2 Formula dan Prosedur Pembuatan Sediaan Nanoemulsi gel (Nanoemulgel)
Pada penelitian ini dibuat formula nanoemulsi gel (nanoemulgel) dengan
kandungan minyak jintan hitam dalam berbagai variasi konsentrasi. Percobaan
pendahuluan dilakukan untuk menentukan kondisi percobaan optimal dan
komposisi bahan-bahan yang sesuai untuk menghasilkan sediaan nanoemulsi gel.
Percobaan pendahuluan yang dilakukan meliputi kecepatan pengadukan (1000
dan 3000 rpm) selama 3 menit, suhu awal campuran aquadest dan tween 80 (25° C
dan 35° C), serta komposisi bahan-bahan dalam sediaan yang meliputi konsentrasi
minyak jintan hitam (1, 3, 5, 7, 9%), konsentrasi tween 80 (35, 40, 45%),
konsentrasi propilen glikol (5, 10%), konsentrasi alkohol 96% (10, 15%), dan
konsentrasi basis gel (20, 25%). Kondisi percobaan dan formula optimal yang
diperoleh dari hasil percobaan pendahuluan digunakan untuk percobaan utama
selanjutnya. Perhitungan persentase komposisi bahan masing-masing formula

pada percobaan utama dapat dilihat pada tabel 3.1.
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Tabel 3.1. Persentase komposisi bahan-bahan dalam nanoemulsi gel
(nanoemulgel)

Konsentrasi (% b/b)
Bahan Blanko | Formula | Formula | Formula

negatif 1 2 3
Minyak jintan hitam - 5 7 9
Tween 80 40 40 40 40
Propilen glikol 5 5 5 5
Alkohol (96%) 15 15 15 15
Aquadestilata 15 10 8 6
Basis gel 25 25 25 25
e Karbopol 940 2 2 2z [
e NaOH 0,8 0,8 0,8 0,8
e Aquadestilata 97,2 97,2 97,2 97,2

Prosedur pembuatan sediaan nanoemulsi gel (nanoemulgel) formula 1, 2,
dan 3 adalah aquadest dan tween 80 yang telah ditimbang masing-masing
dipanaskan pada wadah yang terpisah hingga suhunya mencapai 35°C. Tween 80
dituang ke dalam aquadest dan dihomogenkan menggunakan homogenizer dengan
kecepatan 3000 rpm selama 8 menit. Minyak jintan yang telah ditimbang
ditambahkan ke campuran tween 80 dan aquadest sambil dihomogenkan
menggunakan homogenizer dengan kecepatan 3000 rpm selama 7 menit.
Campuran propilen glikol dan alkohol (96%) yang telah ditimbang ditambahkan
terakhir sedikit demi sedikit ke dalam campuran tween 80, aquadest, dan minyak
jintan hitam sambil dihomogenkan menggunakan homogenizer dengan kecepatan
3000 rpm selama 30 menit. Nanoemulsi ini dibiarkan seharian (24 jam). Pada
wadah yang terpisah karbopol 940 didispersikan dalam aquadest sambil diaduk
menggunakan batang pengaduk, kemudian ditambahkan larutan NaOH sedikit
demi sedikit sambil tetap diaduk. Campuran karbopol 940 dan NaOH ini
dihomogenkan menggunakan homogenizer dengan kecepatan 2000 rpm selama 5
menit sehingga terbentuk basis gel. Basis gel ini dibiarkan seharian (24 jam).
Selanjutnya, basis gel yang telah ditimbang diaduk menggunakan homogenizer

dengan kecepatan 3000 rpm selama 1 menit. Nanoemulsi ditambahkan sedikit
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demi sedikit ke dalam basis gel sambil dihomogenkan menggunakan homogenizer
dengan kecepatan 3000 rpm selama 4 menit. Setelah seluruh nanoemulsi
ditambahkan kecepatan homogenizer ditingkatkan menjadi 3500 rpm dan
campuran diaduk selama 5 menit sehingga terbentuk nanoemulsi gel.

Prosedur pembuatan sediaan blanko negatif adalah aquadest dan tween 80
yang telah ditimbang masing-masing dipanaskan pada wadah yang terpisah
hingga suhunya mencapai 35°C. Tween 80 dituang ke dalam aquadest dan
dihomogenkan menggunakan homogenizer dengan kecepatan 3000 rpm selama 15
detik. Campuran propilen glikol dan alkohol (96%) yang telah ditimbang
ditambahkan ke dalam campuran tween 80 dan aquadest sambil dihomogenkan
menggunakan homogenizer dengan kecepatan 3000 rpm selama 1 menit.
Campuran ini dibiarkan seharian (24 jam). Basis gel yang telah dibiarkan seharian
(24 jam) ditimbang, lalu diaduk menggunakan homogenizer dengan kecepatan
3000 rpm selama 5 detik. Campuran yang sebelumnya telah dibuat ditambahkan
sedikit demi sedikit ke dalam basis gel sambil dihomogenkan menggunakan
homogenizer dengan kecepatan 3000 rpm selama 5 detik, kemudian ditingkatkan

menjadi 3500 rpm selama 10 detik.

3.4.3 Evaluasi Sediaan Nanoemulsi gel (Nanoemulgel)
3.4.3.1 Organoleptis

Sediaan nanoemulsi gel diamati apakah terjadi perubahan warna,
perubahan bau, perubahan kejernihan, pemisahan fase, dan perubahan-perubahan

lain yang mungkin terjadi selama penyimpanan.

3.4.3.2 Pengukuran Distribusi Ukuran Globul
Pengukuran distribusi ukuran globul menggunakan particle size analyzer

zetasizer ver. 6.20 (Malvern).

3.4.3.3 Pengukuran pH

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH-meter. Pada alat
ditekan mode CAL, lalu elektroda dikalibrasi terlebih dahulu dengan dapar
standar pH 4 dan pH 7. Selanjutnya, mode alat diubah menjadi MEAS, kemudian
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elektroda dicelupkan dalam 1% larutan sediaan nanoemulsi gel. Nilai pH yang
tertera pada alat dicatat. Pengukuran dilakukan pada temperatur ruang (25°C +

2°C). Percobaan ini dilakukan tiga kali.

3.4.3.4 Pengukuran Viskositas dan Rheologi

Pengukuran viskositas sediaan dilakukan dengan menggunakan
viskometer Brookfield pada temperatur ruang (25°C + 2°C). Pada pengukuran
viskositas dipilih satu kecepatan spindel dan percobaan dilakukan tiga kali,
sedangkan pada rheologi kecepatan spindel diatur dari kecepatan rendah ke
kecepatan tinggi, lalu dari kecepatan tinggi ke kecepatan rendah secara bertahap.
Pada pengukuran ini akan diperoleh angka dial reading (dr). Viskositas dapat

dihitung dengan menggunakan rumus:

n=drxf (3.4)

Sifat aliran (rheologi) dapat diketahui dari grafik antara F/A (tekanan geser)
terhadap dv/dr (kecepatan geser).

[F/A = drx 7,187 ] (3.5)

[dv/dr =F/Ax 1/ ] (3.6)

3.4.4 Uji Stabilitas
3.4.4.1 Cycling Test

Pengujian dilakukan sebanyak 6 siklus. Tiap siklus terdiri dari
penyimpanan sediaan pada temperatur 4°C + 2°C selama 24 jam, kemudian
dilanjutkan dengan penyimpanan sediaan pada temperatur 40°C + 2°C selama 24
jam berikutnya. Pada uji ini dilakukan pengamatan organoleptik, serta apakah

terjadi sineresis dan terjadi kristalisasi. Percobaan ini dilakukan tiga kali.
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3.4.4.2 Uji Penyimpanan pada Temperatur 4°c +2°C

Pengujian dilakukan dengan menyimpan sediaan pada temperatur 4°C +
2°C selama 8 minggu. Pengamatan organoleptik dan pengukuran pH dilakukan
setiap 2 minggu. Selain itu, dilihat pula apakah terjadi sineresis atau tidak.

Percobaan ini dilakukan tiga kali.

3.4.4.3 Uji Penyimpanan pada Temperatur Ruang (25°C + 2°C)

Pengujian dilakukan dengan menyimpan sediaan pada temperatur ruang
(25°C + 2°C) selama 8 minggu. Pengamatan organoleptik dan pengukuran pH
dilakukan setiap 2 minggu. Selain itu, dilihat pula apakah terjadi sineresis atau

tidak. Percobaan ini dilakukan tiga kali.

3.4.4.4 Uji Penyimpanan pada Temperatur 40°C +2°C

Pengujian dilakukan dengan menyimpan sediaan pada temperatur 40°C +
2°C selama 8 minggu. Pengamatan organoleptik dan pengukuran pH dilakukan
setiap 2 minggu. Selain itu, dilihat pula apakah terjadi sineresis atau tidak.

Percobaan ini dilakukan tiga kali.

3.4.4.5 Uji Mekanik (Sentrifugasi)

Sampel dimasukkan ke dalam tabung sentrifugasi, kemudian dimasukkan
ke dalam sentrifugator dengan kecepatan 3800 rpm selama 5 jam. Hasil perlakuan
ini setara dengan efek gravitasi selama 1 tahun. Kondisi fisik sediaan

dibandingkan sebelum dan sesudah pengujian. Percobaan ini dilakukan tiga kali.

3.4.5 Uji Aktivitas Antibakteri
3.4.5.1 Sterilisasi Alat dan Media

Alat-alat yang akan digunakan seperti cawan petri, labu bulat, tabung
reaksi, pipet, cakram kertas, dan sebagainya, serta medium yang akan digunakan

disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit.
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3.4.5.2 Pembuatan Media

Media yang digunakan adalah media agar nutrien (NA) dan media
Mueller-Hinton.

Prosedur kerja secara umum adalah media yang akan dibuat ditimbang
sesuai dengan takaran yang tertera dalam kemasan. Media dilarutkan dalam
aquadest sesuai dengan volume yang ditetapkan di dalam labu atau erlenmeyer.
Larutan dipanaskan di atas pemanas listrik sambil dikocok sampai larut dengan
baik, kemudian pH-nya diukur menggunakan pH-meter. Bila pH-nya belum
sesuai dengan yang dikehendaki, larutan tersebut ditambahkan larutan NaOH atau
HCI IN. Selanjutnya, larutan disterilkan dalam autoklaf pada suhu 121°C selama
15 menit. Pada pembuatan agar miring, media dimasukkan dalam tabung reaksi
dan dibiarkan dalam posisi miring hingga membeku. Pada pembuatan agar petri,
media didinginkan hingga suhu 50-60°C, kemudian dituangkan ke dalam cawan

petri steril sebanyak 15-20 ml.

Pembuatan media agar nutrien (NA)

a. Komposisi agar nutrien (Difco™) dengan pH 6,8 = 0,2 adalah:

Bacto ekstrak daging sapi 3,00 g
Bacto pepton 5,00 g
Bacto agar 15,00 g
Air suling 1 liter

b. Cara pembuatannya adalah bahan sebanyak 23,0 g dilarutkan dalam 1 liter
aquadest, dipanaskan sambil dikocok hingga larut sempurna, lalu disterilkan

dalam autoklaf 121°C selama 15 menit.

Pembuatan media Mueller-Hinton

c. Komposisi agar Mueller-Hinton (Oxoid) dengan pH 7,3 + 0,1 adalah:

Infus daging sapi 3,00 g
Asam kasamino 17,50 g
Kanji 1,50 g
Bacto agar 17,00 g
Air Suling 1 liter
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d. Cara pembuatannya adalah bahan sebanyak 38,0 g dilarutkan dalam 1 liter
aquadest, dipanaskan sambil dikocok hingga larut sempurna, lalu disterilkan

dalam autoklaf 121°C selama 15 menit.

3.4.5.3 Pembuatan Biakan Staphylococcus aureus (ATCC 25923)

Prosedur kerjanya adalah mula-mula dilakukan pembuatan daerah kerja
aseptis dengan cara bunsen dinyalakan selama + 10 menit, kemudian alat-alat
yang diperlukan, seperti rak tabung reaksi dan tabung reaksi steril disiapkan di
sekitar daerah aseptis ini. Selanjutnya dilakukan pembuatan media agar miring.
Media yang digunakan adalah media agar nutrien (NA). Media agar nutrien (NA)
cair dipipet sebanyak + 5 ml, kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi steril.
Tabung reaksi ini diletakkan dalam posisi miring pada papan pembentuk agar
miring dan dibiarkan memadat atau membeku. Inokulasi biakan bakteri pada agar
miring dilakukan dengan cara menggoreskan biakan bakteri menggunakan jarum

ose bundar, kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.

3.4.5.4 Identifikasi Staphylococcus aureus (ATCC 25923)

Identifikasi dapat dilakukan dengan cara pewarnaan kuman. Langkah-
langah kerjanya adalah gelas objek dibersihkan dengan kain yang bersih,
kemudian dilewatkan di atas api untuk menghilangkan lemak dan dibiarkan dingin
sebelum digunakan. Pada gelas objek tersebut dibuat batas berbentuk oval dengan
pensil gelas. Satu sengkelit kuman diambil dan dibuat suspensi dalam larutan
NaCl fisiologis atau air suling steril di atas batas gelas objek yang telah dibuat
sebelumnya dan difiksasi dengan dilewatkan di atas api agar mengering. Larutan
karbol kristal ungu ditambahkan hingga melapisi seluruh preparat dan dibiarkan
selama 5 menit, kemudian dicuci dengan air. Cairan lugol ditambahkan hingga
melapisi seluruh preparat dan dibiarkan selama 1 menit, kemudian dicuci dengan
air. Setelah itu, gelas objek dicuci dengan alkohol 96% dengan cara mencelupkan
ke dalam bejana dan digoyang-goyangkan selama 30 detik atau sampai zat warna
tidak mengalir lagi, lalu dicuci dengan air. Larutan air fukhsin ditambahkan
hingga melapisi seluruh preparat dan dibiarkan selama 1-2 menit, kemudian

dicuci dengan air dan dibiarkan mengering. Preparat ditetesi minyak immersi,
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kemudian diperiksa dengan mikroskop. Bila merupakan bakteri gram positif akan
berwarna ungu biru, sedangkan bila merupakan bakteri gram negatif akan

berwarna ungu merah.

3.4.5.5 Pembuatan Inokulum Staphylococcus aureus (ATCC 25923)
Staphylococcus aureus diinokulasikan di dalam media agar nutrien miring
dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Biakan ini diambil beberapa ose,
lalu dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 10 ml NaCl 0,9% hingga
diperoleh kekeruhan yang sama dengan standar Mc Farland III (0,9 x 10°
bakteri/ml). Satu tabung steril disiapkan, lalu diisi dengan 9 ml NaCl 0,9%. Pipet
1,0 ml suspensi biakan yang setara dengan Mc Farland IIT (0,9 x 10° bakteri/ml),
lalu dimasukkan ke dalam tabung reaksi tersebut sehingga diperoleh suspensi
biakan dengan konsentrasi 0,9 x 10® bakteri/ml. Suspensi biakan dari tabung

reaksi ini yang digunakan dalam uji.

3.4.5.6 Pembuatan Lapisan Dasar (Base Layer) dan Lapisan Perbenihan (Seed

Layer)

Prosedur kerjanya adalah cawan petri steril diisi 10,0 ml media agar
nutrien (NA) dan diratakan sehingga menutupi seluruh permukaan alas cawan
petri, kemudian dibiarkan membeku (sebagai lapisan dasar). Tabung reaksi diisi
dengan 4,0 ml media Mueller-Hinton cair. Setelah suhu mencapai kira-kira 45°C-
50°C dimasukkan 1,0 ml suspensi biakan atau inokulum yang setara dengan 0.9 x
10® bakteri/ml. Tabung dikocok perlahan menggunakan vortex hingga homogen,
kemudian dituang ke cawan petri yang telah berisi lapisan dasar dan diratakan

pada seluruh permukaan lapisan dasar, dibiarkan hingga membeku.

3.4.5.7 Prosedur Uji
a. Minyak jintan hitam

Langkah-langkah kerjanya, yaitu pada permukaan media uji yang telah
disiapkan sebelumnya (lapisan dasar dan lapisan perbenihan) diletakkan cakram
kertas berdiameter 6 mm atau 12 mm. Masing-masing cakram telah diteteskan

minyak jintan hitam sebanyak 5 pl, 10 ul, atau 20 pl, atau ada cakram yang tidak
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diteteskan apapun sebagai blanko negatif. Inkubasi pada suhu 37°C selama 24
jam. Zona hambatan atau diameter hambatannya diukur menggunakan jangka
sorong dan hasilnya dicatat. Percobaan ini dilakukan tiga kali. Data yang

diperoleh dianalisis secara statistik.

b. Sediaan nanoemulsi gel (nanoemulgel)

Langkah-langkah kerjanya, yaitu pada permukaan media uji yang telah
disiapkan sebelumnya (lapisan dasar dan lapisan perbenihan) diletakkan cakram
kertas berdiameter 6 mm atau 12 mm. Masing-masing cakram telah dicelupkan ke
dalam sediaan formula 1, formula 2, atau formula 3 yang kandungan minyak
jintan hitamnya sebanyak 5 pl, 10 pl, atau 20 pl, yang telah ditimbang
sebelumnya, atau ada cakram yang dicelupkan ke dalam sediaan blanko negatif
yang telah ditimbang sebelumnya. Berat masing-masing sediaan pada masing-
masing cakram dapat dilihat pada tabel 3.2. Inkubasi pada suhu 37°C selama 24
jam. Zona hambatan atau diameter hambatannya diukur menggunakan jangka
sorong dan hasilnya dicatat. Percobaan ini dilakukan tiga kali. Data yang

diperoleh dianalisis secara statistik.

Tabel 3.2. Berat sediaan formula 1, formula 2, formula 3, dan blanko negatif pada
masing-masing cakram kertas

Sediaan RN Berat sediaan (g)
minyak jintan hitam

5l 0,0918
Formula 1 10 pl 0,1836
20 ul 0,3672
5 ul 0,0656
Formula 2 10 pl 0,1312
20 pl 0,2623
5ul 0,0510
Formula 3 10 pl 0,1020
20 pl 0,2040
- 0,0918
Blanko negatif - 0,1836
- 0,3672
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakterisasi Minyak Jintan Hitam

Karakterisasi minyak jintan hitam yang dilakukan meliputi pemeriksaan
organoleptis, yaitu warna dan bau, pengukuran pH, pengukuran tegangan
permukaan dan tegangan antar muka minyak-aquadest, serta pengukuran bobot
jenis. Hasil karakterisasi terhadap minyak jintan hitam dapat dilihat pada tabel
4.1.

Tabel 4.1. Hasil karakterisasi minyak jintan hitam

Organoleptis Tegangan antar
Tegangan Bobot
muka minyak-
pH permukaan jenis
Warna Bau aquadest
(dyne/cm) (g/ml)
(dyne/cm)
coklat jingga 6,03
khas
merah 6,04 38,1337 11,8844 0,9181
sengak
(Pantone 174 ¢) 6,02

4.2 Formula dan Prosedur Pembuatan Sediaan Nanoemulsi Gel
(Nanoemulgel)

Formula dan prosedur pembuatan sediaan nanoemulsi gel pada penelitian
ini merupakan hasil dari proses optimasi (percobaan pendahuluan) dengan
penambahan kosurfaktan dilakukan terakhir. Kosurfaktan dibutuhkan untuk
membantu surfaktan dalam menurunkan tegangan antar muka dan meningkatkan
solubilisasi gugus non polar (Swarbrick, 2007). Jumlah masing-masing bahan
pada setiap formula sama, kecuali minyak dan aquadest. Hal ini dimaksudkan
untuk mengurangi variasi dalam uji aktivitas antibakterinya. Konsentrasi minyak
jintan hitam yang digunakan, yaitu 5, 7, dan 9%. Konsentrasi minyak yang terlalu
tinggi mengakibatkan sulitnya membuat sediaan nanoemulsi karena terjadinya
ketidakstabilan.

Surfaktan yang digunakan pada penelitian ini adalah surfaktan nonionik,
yaitu tween 80. Surfaktan nonionik relatif lebih tidak toksik dan tidak mengiritasi
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dibandingkan surfaktan anionik atau surfaktan kationik (Kim, 2004). Propilen
glikol dan alkohol 96%, yang merupakan golongan alkohol rantai pendek,
digunakan sebagai kosurfaktan karena dengan molekulnya yang kecil dapat
dengan cepat berada di antara minyak dan air. Alkohol 96% ini juga digunakan
sebagai agen peningkat penetrasi. Gelling agent yang digunakan adalah karbopol
940. Karbopol merupakan polimer sintetik sehingga kemungkinan terjadinya
sineresis lebih kecil dibandingkan polimer alam. Karbopol 940 (0,5% b/v)
memiliki viskositas 40000-60000 mPa s (Rowe, Sheskey, Quinn, 2009). Pada
penelitian ini tidak digunakan pengawet, seperti metil paraben atau propil paraben
agar hasil uji aktivitas antibakterinya tidak bias antara minyak jintan hitam dengan

pengawet lainnya.

4.3 Evaluasi Sediaan Nanoemulsi gel (Nanoemulgel)

Evaluasi dilakukan pada semua formula, yaitu formula 1, 2, dan 3.
Evaluasi dilakukan untuk mengetahui kestabilan fisik dari suatu formula
nanoemulsi gel dengan cara membandingkan kondisi atau keadaan sediaan pada
saat baru dibuat dengan setelah dilakukan uji kestabilan.

Hasil evaluasi sediaan nanoemulsi gel pada minggu ke-0, yaitu:

4.3.1 Organoleptis

Blanko negatif berwarna putih kekuningan (Pantone 601 ¢) dan berbau
seperti tween 80. Formula 1, 2, dan 3 berwarna kuning jingga dan berbau khas,
yaitu campuran bau seperti tween 80 dan minyak jintan hitam (bau sengak).
Formula 1, 2, dan 3 memiliki intensitas warna kuning jingga yang berbeda.
Semakin besar konsentrasi minyak jintan hitam yang digunakan dalam suatu
formula, semakin jingga warna sediaan nanoemulsi gel. Formula 1 menghasilkan
warna kuning jingga (Pantone 1375 c), formula 2 warna kuning jingga (Pantone
144 c), dan formula 3 warna kuning jingga (Pantone 138 c).

Ketiga formula kental, translusen, homogen, dan tidak terjadi pemisahan
fase. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi surfaktan (tween 80) dan
kosurfaktan yang digunakan (propilen glikol dan etanol 96%) sudah sesuai. Saat
dioleskan ketiga formula mudah tersebar dan sedikit berasa lengket. Hal ini

dikarenakan konsentrasi tween 80 yang tinggi.
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4.3.2 Pengukuran Distribusi Ukuran Globul

Distribusi ukuran globul diukur menggunakan particle size analyzer
zetasizer ver. 6.20 (Malvern). Pada percobaan pendahuluan (proses optimasi)
formula nanoemulsi dengan konsentrasi minyak jintan hitam 5% memiliki rata-
rata diameter globul 3,081 nm (99,6%). Hasil pengukuran rata-rata diameter
globul sediaan nanoemulsi gel masing-masing formula pada minggu ke-0 dapat

dilihat pada tabel 4.2. dan gambar 4.1.

Tabel 4.2. Hasil pengukuran rata-rata diameter globul sediaan nanoemulsi gel
formula 1, 2, dan 3 pada minggu ke-0

Sediaan Rata-rata diameter globul (nm)
Formula 1 71,67 (72,2%) 11,05 (27,8%)
Formula 2 131,2 (69,5%) 20,05 (23,6%)
Formula 3 832,7 (62,5%) 98,63 (23,9%)

1000

800
H formula 1

600
[;ll(:;:ln formula 2
(nm) 400 & formula 3

200 -

Gambar 4.1. Grafik rata-rata diameter globul sediaan nanoemulsi gel pada
minggu ke-0

Berdasarkan hasil pengukuran terlihat bahwa sediaan formula 1, 2, dan 3
masih memiliki ukuran dalam rentang nanometer, yaitu di bawah 1 mikrometer
(1000 nm). Pada formula dengan konsentrasi minyak jintan hitam 5% rata-rata
diameter globul sebelum penambahan gel adalah 3,081 nm, sedangkan setelah
penambahan gel adalah 71,67 nm. Hal ini menunjukkan bahwa setelah
penambahan gel diameter globul membesar. Pada grafik hasil pengukuran juga
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terlihat bahwa terdapat 2 atau lebih puncak (peak). Hal ini dapat disebabkan
karena ketidakhomogenan sediaan akibat pengadukan yang kurang lama dan
kurang merata.

Distribusi ukuran globul juga dapat mengalami perubahan selama
penyimpanan. Peningkatan diameter globul merupakan hal yang umum terjadi
karena ada kemungkinan terjadinya peristiwa Ostwald ripening, di mana globul
yang kecil akan menjadi besar dan membentuk globul yang baru. Akan tetapi,
pada penelitian ini terjadi hal sebaliknya. Hasil pengukuran rata-rata diameter

globul setelah penyimpanan selama 8 minggu dapat dilihat pada tabel 4.3 dan
gambar 4.2.

Tabel 4.3. Hasil pengukuran rata-rata diameter globul sediaan nanoemulsi gel
formula 1, 2, dan 3 pada minggu ke-8

Sediaan Rata-rata diameter globul (nm)
Formula 1 4,696 (99,9%) 111,2 (0,1%)
Formula 2 6,993 (98,5%) 25,10 (1,4%)
Formula 3 9,219 (99,9%) 241,8 (0,1%)

250 “//
200 -

150 - H formula 1
Ukuran globul
(nm) 100 | © formula 2
= u formula 3
50 -

= 251, o
0 [ 1112
— formula 1

Gambar 4.2. Grafik rata-rata diameter globul sediaan nanoemulsi gel pada
minggu ke-8
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900
800 \
700
K 600 \\
Ul:l:::ln 500 \ == formula 1
g 400
(nm) 300 \ formula 2
200 \ =¢—formula 3
100 Iﬂ
0 e o
0 8
minggu ke-

Gambar 4.3. Grafik perubahan rata-rata diameter globul ketiga formula selama
penyimpanan 8 mingggu

Berdasarkan gambar 4.3. terlihat bahwa rata-rata diameter globul menurun
signifikan. Hal ini dapat diakibatkan karena penyusunan molekul-molekul yang
mulanya tidak beraturan menjadi sumbu yang panjang dapat mengakibatkan
beberapa dari pelarut yang berikatan dengan molekul lepas sehingga
menyebabkan penurunan konsentrasi efektif dan penurunan ukuran molekul-
molekul yang terdispersi. Hal ini juga berakibat pada penurunan viskositas
(Martin, Swarbrick, & Cammarata, 1993). Selain itu, tingginya konsentrasi
surfaktan yang digunakan dapat mengakibatkan banyak terbentuknya misel.
Misel-misel di sekitar globul minyak menyebabkan cahaya monokromatis yang
dapat menembus globul minyak sedikit. Hal ini mengakibatkan cahaya yang
terdifraksi juga sedikit. Semakin sedikit cahaya yang terdifraksi, semakin kecil

ukuran globul yang terbaca pada alat particle size analyzer (PSA).
4.3.3 Pengukuran pH
Sediaan diencerkan terlebih dahulu dengan aquadest sebelum dilakukan

pengukuran. Hasil pengukuran pH sediaan formula 1, 2, dan 3 pada minggu ke-0

dapat dilihat pada gambar 4.4.
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6.8
= formula 1
6.6 formula 2
pH ’ = formula 3
6.4
Sediaan

Gambar 4.4. Grafik pH sediaan nanoemulsi gel pada minggu ke-0

Perbedaan konsentrasi minyak jintan hitam dalam formula mempengaruhi
pH sediaan yang dihasilkan. Semakin tinggi konsentrasi minyak jintan hitam,
semakin rendah pH sediaannya. Sediaan yang dibuat pada penelitian ini memiliki
persentase bahan-bahan yang sama, kecuali minyak jintan hitam dan aquadest.
Oleh karena itu, minyak jintan hitam yang memiliki pH 6,03 berpengaruh pada
pH sediaan. Formula 3 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 9% tentu
memiliki pH yang lebih asam dibandingkan formula 2 yang konsentrasi minyak
jintan hitamnya 7% maupun formula 1 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya
5%. Nilai pH sediaan ketiga formula masih cukup sesuai dengan pH kulit

(mendekati pH 6,5) sehingga memperkecil peluang untuk terjadinya iritasi.

4.3.4 Pengukuran Viskositas dan Rheologi

Viskositas adalah pernyataan tahanan suatu cairan untuk mengalir.
Semakin tinggi nilai viskositas, semakin besar tahanannya (Martin, Swarbrick, &
Cammarata, 1993). Viskositas sediaan dapat dipengaruhi oleh beberapa hal,
seperti proses pengadukan, surfaktan dan kosurfaktan yang digunakan, agen
peningkat viskositas yang digunakan, proporsi fase terdispersi, dan ukuran
partikel. Viskositas akan menurun jika temperatur dinaikkan karena dengan
adanya panas, gaya antar atom akan berkurang sehingga jarak antar atom akan
semakin besar atau semakin renggang dan akibatnya viskositas menurun (Ansel,
1989).

Pengukuran viskositas ketiga formula menggunakan spindel no. 3. Pada

penelitian ini diperoleh bahwa nilai viskositas formula 1 lebih besar daripada
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formula 2 lebih besar daripada formula 3. Penambahan basis gel carbomer yang
sama pada ketiga formula mengakibatkan jumlah gugus karboksilat yang
terionkan pada formula yang konsentrasi minyak jintan hitamnya lebih banyak
(formula yang bersifat lebih asam) berkurang. Hal ini mengakibatkan gaya tolak
menolak antar gugus karboksil yang menyebabkan terjadinya pengembangan
struktur carbomer menurun (Sari & Isadiartuti, 2006). Viskositas suatu zat yang
menunjukkan aliran pseudoplastis tidak dapat dinyatakan dengan suatu harga
tunggal karena tidak ada bagian kurva yang linear (Martin, Swarbrick, &
Cammarata, 1993). Nilai viskositas masing-masing formula pada kecepatan
spindel 5 rpm adalah 12650 cP (centipoise) untuk formula 1, 4900 cP (centipoise)
untuk formula 2, dan 3600 cP (centipoise) untuk formula 3.

Pengukuran rheologi formula 1 menggunakan spindel no. 3 dan 4,
sedangkan formula 2 dan 3 menggunakan spindel no. 2 dan 3. Diagram sifat alir
formula 1 yang terbentuk menunjukkan sifat aliran pseudoplastis. Adanya
peningkatan kecepatan geser pada aliran pseudoplastis mengakibatkan penurunan
viskositas. Rheogram lengkung bahan-bahan yang sifat alirannya pseudoplastis
disebabkan karena kerja shearing terhadap molekul-molekul bahan berantai
panjang, seperti tween 80. Molekul-molekul yang tidak beraturan mulai
menyusun sumbu panjang dalam arah aliran dengan meningkatnya tekanan geser
yang mengakibatkan kecepatan geser yang lebih besar pada tiap tekanan geser
berikutnya (Martin, Swarbrick, & Cammarata, 1993). Diagram sifat alir formula 1
dapat dilihat pada gambar 4.5. dan 4.6.
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0.04
0035
0.03
0.025
dv/dr -
(kecepatan geser) 0.02 == kecepatan rendah
0015 ke kecepatan tinggif
== kecepatan tinggi ke
0.01 kecepatan rendah
0,005
Q
o 100 200 300 400 500
Fin
[tekanan geser)

Gambar 4.5. Diagram sifat alir formula 1 pada minggu ke-0 menggunakan
spindel no. 3

0,04 _—

0,035

0,03
0,025 L =

dv/dr
(kecepatan 0,02 ——

geser) ‘
0,015 ‘

=fi=kecepatan rendah ke
kecepatan tinggi

=&—Lkecepatan tinggi ke

0,01 kecepatan rendah

0005J
-l

0 +—
0 200 400 600

F/A
(tekanan geser)

Gambar 4.6. Diagram sifat alir formula 1 pada minggu ke-0 menggunakan
spindel no. 4

Pada diagram sifat alir formula 2 dan 3 yang terbentuk juga menunjukkan sifat
aliran pseudoplastis. Aliran pseudoplastis ditunjukkan pada sejumlah besar
produk farmasi (Martin, Swarbrick, & Cammarata, 1993). Diagram sifat alir
formula 2 dapat dilihat pada gambar 4.7. dan 4.8., sedangkan diagram sifat alir
formula 3 dapat dilihat pada gambar 4.9. dan 4.10.
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0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

dv/dr
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geser)

I =fli—kecepatan rendah ke
l kecepatan tinggi
o—Lkecepatan tinggi ke
kecepatan rendah
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F/A
(tekanan geser)

Gambar 4.7. Diagram sifat alir formula 2 pada minggu ke-0 menggunakan

spindel no. 2

0,08
0,07
0,06
0,05
0,04

dv/dr
(kecepatan
geser)

0,03
0,02
0,01

ﬁ
/
/
V.4

== kecepatan rendah ke
kecepatan tinggi

=&—Lkecepatan tinggi ke
kecepatan rendah

o

200 300 400
F/A
(tekanan geser)

0 100

Gambar 4.8. Diagram sifat alir formula 2 pada minggu ke-0 menggunakan

spindel no. 3
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0,1
0,09 /l
0,08

0,07 /
0,06

dv/dr I
(kecepatan 0,05 ~fi—kecepatan rendah ke

geser) 0,04 kecepatan tinggi

0,03 " —4-kecepatan tinggi ke

kecepatan rendah
0,02
0,01
O T T 1
0 200 400 600 800
F/A

(tekanan geser)

Gambar 4.9. Diagram sifat alir formula 3 pada minggu ke-0 menggunakan
spindel no. 2

0,16 O e 3
0,14
0,12
0,1
dv/dr
(kecepatan 0,08 =f—kecepatan rendah ke
geser) kecepatan tinggi

0,06 ~
- kecepatan tinggi ke

0,04 kecepatan rendah

0,02

0

- A W W™

0 200 400 600 800

F/A
(tekanan geser)

Gambar 4.10. Diagram sifat alir formula 3 pada minggu ke-0 menggunakan
spindel no. 3

Perubahan viskositas dan rheologi dapat terjadi selama penyimpanan. Pada
penelitian ini sifat alir ketiga formula setelah penyimpanan selama 8 minggu
tetap, yaitu pseudoplastis. Diagram sifat alir ketiga formula dapat dilihat pada
gambar 4.11 sampai gambar 4.16.
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0,08
0,07 /-
0,06 /
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F/A
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Gambar 4.11. Diagram sifat alir formula 1 pada minggu ke-8 menggunakan
spindel no. 3

0,08

0,07 7-

0,06 /

0,05
dv/dr
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0 200 400 600 800
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Gambar 4.12. Diagram sifat alir formula 1 pada minggu ke-8 menggunakan
spindel no. 4
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Gambar 4.13. Diagram sifat alir formula 2 pada minggu ke-8 menggunakan

spindel no. 2

0,16
0,14
0,12
0,1
dv/dr
(kecepatan 0,08
geser)
0,06
0,04
0,02

0

y

/.
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0
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Gambar 4.14. Diagram sifat alir formula 2 pada minggu ke-8 menggunakan

spindel no. 3
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Gambar 4.15. Diagram sifat alir formula 3 pada minggu ke-8 menggunakan

spindel no. 2
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Gambar 4.16. Diagram sifat alir formula 3 pada minggu ke-8 menggunakan

spindel no. 3

Viskositas ketiga formula setelah penyimpanan selama 8 minggu

mengalami penurunan. Penurunan viskositas ini dapat disebabkan karena kemasan

penyimpanan yang kurang kedap sehingga mengakibatkan gel menyerap air dari

lingkungan sehingga volume air pada formula bertambah. Selain itu, penyusunan

molekul-molekul yang

mulanya tidak beraturan menjadi sumbu yang panjang

dalam arah aliran dapat mengakibatkan beberapa dari pelarut yang berikatan
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dengan molekul lepas sehingga menyebabkan penurunan viskositas (Martin,
Swarbrick, & Cammarata, 1993). Pada kecepatan spindel 5 rpm dengan
menggunakan spindel no. 3 formula 1 memiliki viskositas 7050 cP (centipoise),
formula 2 memiliki viskositas 3600 cP (centipoise), dan formula 3 memiliki
viskositas 2550 cP (centipoise). Grafik perubahan viskositas ketiga formula

selama penyimpanan dapat dilihat pada gambar 4.17.

14000
12000
10000
e 8000
v1s(lz(;)ssl)tas - B —@-—formulal
——— === formula 2
4000 === — L —
| & ‘: formula 3
2000 3600 ——— — 2550
0 - T T T T T 1
0123 456 78

minggu ke-
By @\ Ww A W

Gambar 4.17. Grafik perubahan nilai viskositas ketiga formula selama
penyimpanan 8 mingggu

4.4 Uji Stabilitas

Stabilitas didefinisikan sebagai kemampuan suatu zat aktif atau produk
obat untuk bertahan dalam batas spesifikasi yang ditetapkan sepanjang periode
penyimpanan dan penggunaan (Asean Guideline on Stability Study of Drug
Product, 2005). Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui stabilitas fisik ketiga
formula nanoemulsi gel (nanoemulgel) pada berbagai kondisi, baik pada

temperatur yang berbeda, maupun dengan pengocokan yang kuat.

4.4.1 Cycling Test

Pengujian ini dilakukan dengan menyimpan masing-masing formula pada
temperatur 4°C + 2°C selama 24 jam, kemudian dilanjutkan dengan menyimpan
masing-masing formula pada temperatur 40°C + 2°C selama 24 jam berikutnya.
Prosedur ini merupakan 1 siklus. Percobaan ini dilakukan sebanyak 6 siklus untuk

mengetahui dengan jelas perubahan-perubahan yang mungkin terjadi.
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Formula 1 dan formula 2 tetap stabil setelah dilakukan pengujian ini.
Kedua formula ini tidak menunjukkan adanya pemisahan, terjadinya sineresis,
maupun pembentukan kristal. Pada formula 3 terjadi sedikit pemisahan gel di
bagian bawahnya, tetapi tidak menunjukkan terjadinya sineresis dan
pembentukkan kristal. Hal ini menunjukkan ketidakstabilan pada formula 3

setelah dilakukan pengujian ini.

4.4.2 Uji Penyimpanan pada Temperatur 4°c +2°C

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui kestabilan ketiga formula
pada temperatur rendah (4°C + 2°C). Hasil pengujian selama 8 minggu
menggambarkan ketiga formula stabil secara fisik pada temperatur rendah 4°C +
2°C). Ketiga formula tidak menunjukkan adanya pemisahan, perubahan
kejernihan atau kekeruhan, perubahan warna dan bau, maupun terjadinya
sineresis.

Tingkat keasaman (pH) ketiga formula selama penyimpanan pada
temperatur rendah (4°C + 2°C) tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan
secara statistik (P > 0,05). Hal ini menunjukkan bahwa pH ketiga formula relatif
stabil. Perubahan pH ketiga formula selama penyimpanan 8 minggu pada

temperatur rendah (4°C + 2°C) dapat dilihat pada gambar 4.18.

Y —" 786,75 |
| 6,75 +—

| 6,7 —— : A\ '
6,65 — oes A

pH 6’65’2 I a i 6,64" 665"  eupgmformula 1
6,5 |—6755_6j55‘ > 7 , fr>formula 2

6,45 e=gmformula 3
6,4
6,35 T . . )
2 4 6 8
minggu ke-

Gambar 4.18. Grafik perubahan pH selama penyimpanan 8 minggu pada
temperatur rendah 4°c +2°C)

Kestabilan ketiga formula pada temperatur rendah (4°C + 2°C) ini

menggambarkan bahwa pemilihan serta konsentrasi surfaktan dan kosurfaktan
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yang digunakan sesuai. Minyak jintan hitam yang merupakan zat aktif pada
formula ini, yaitu berkhasiat sebagai antibakteri, juga memiliki aktivitas
antioksidan dan antifungi sehingga mengurangi terjadinya pencemaran
mikroorganisme dan oksidasi oleh udara dengan atau tanpa katalisator cahaya

(Khan, 1998).

4.4.3 Uji Penyimpanan pada Temperatur Ruang (25°C + 2°C)

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui kestabilan ketiga formula
pada temperatur ruang (25°C + 2°C). Hasil pengujian selama 8 minggu
memperlihatkan bahwa ketiga formula stabil. Ketiga formula menunjukkan tidak
adanya pemisahan, perubahan warna dan bau, perubahan kejernihan atau
kekeruhan, maupun terjadinya sineresis.

Selama penyimpanan pH ketiga formula relatif stabil (tidak berbeda secara
signifikan). Hal ini ditunjukkan dengan nilai P > 0,05. Hasil pengukuran pH
ketiga formula selama penyimpanan 8 minggu pada temperatur ruang (25°C +
2°C) dapat dilihat pada gambar 4.19.

Kestabilan ketiga formula pada temperatur ruang (25°C + 2°C) ini
dikarenakan pemilihan serta konsentrasi surfaktan dan kosurfaktan yang tepat.
Selain 1tu, minyak jintan hitam yang merupakan zat aktif pada formula ini, yaitu
berkhasiat sebagai antibakteri, juga memiliki aktivitas antioksidan dan antifungi
sehingga mengurangi terjadinya pencemaran mikroorganisme dan oksidasi oleh

udara dengan atau tanpa katalisator cahaya (Khan, 1998).

6,7 ‘—Wms 5 ;
pH 6’662 _—A A ejg=formula 1
6 5’5 -W Arsformula 2
,6 5 6.56 6,58 6,58
> 6,55 K epmformula 3
6,45
6,4 T T T 1
2 4 6 8
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Gambar 4.19. Grafik perubahan pH selama penyimpanan 8 minggu pada
temperatur ruang (25°C + 2°C)
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4.4.4 Uji Penyimpanan pada Temperatur 40°C + 2°C

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui kestabilan ketiga formula
pada temperatur tinggi (40°C + 2°C). Hasil pengujian selama 8 minggu
menunjukkan adanya ketidakstabilan pada formula 2 dan 3 secara organoleptis,
yaitu terjadi pemisahan antara nanoemulsi dan gelnya. Hal ini dapat disebabkan
karena apabila karbomer terpapar pada temperatur yang lebih dari normal
(temperatur ruang), maka stabilitasnya dapat berkurang. Selain itu, tween 80
maupun karbomer sensitif terhadap oksidasi (Rowe, Sheskey, Quinn, 2009). Akan
tetapi, formula 1 secara organoleptis dapat dikatakan stabil selama penyimpanan
pada temperatur tinggi (40°C + 2°C) ini.

Tingkat keasaman (pH) ketiga formula selama penyimpanan 8§ minggu
secara statistik menunujukkan adanya perbedaan yang bermakna, yaitu P < 0,05.
Hal ini menunjukkan bahwa sediaan tidak sesuai untuk disimpan dalam
temperatur tinggi (40°C + 2°C). Hasil pengukuran pH sclama 8 minggu dapat
dilihat pada gambar 4.20.

68 67— ¢ — g 24 |
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6,6

6,5 - A — |
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= |
2 4 6 8
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Gambar 4.20. Grafik perubahan pH selama penyimpanan 8§ minggu pada
temperatur tinggi (40°C + 2°C)

4.4.5 Uji Mekanik (Sentrifugasi)

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui pengaruh pengocokan kuat
terhadap kestabilan sediaan nanoemulsi gel (nanoemulgel). Gaya sentrifugal yang
diberikan dengan kecepatan 3800 rpm selama 5 jam setara dengan gaya gravitasi

penyimpanan selama 1 tahun (Lachman, Lieberman, & Kanig, 1994).
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Pada penelitian ini pengujian dilakukan tiga kali. Formula 1 menunjukkan
tidak ada pemisahan fase. Hal ini berarti bahwa formula 1 stabil selama 1 tahun.
Formula 2 dan 3 menunjukkan sedikit pemisahan fase. Hasil uji sentrifugasi

ketiga formula dapat dilihat pada tabel 4.4.

Tabel 4.4. Hasil uji sentrifugasi ketiga formula

Sediaan Hasil

Formula 1 | stabil (ketiganya tidak terjadi pemisahan)

1 tabung stabil, 2 tabung tidak stabil (1 tabung tidak terjadi
Formula 2 | pemisahan, 2 tabung terjadi pemisahan masing-masing

sebanyak 1 cm dari ujung bawah tabung sentrifugasi)

tidak stabil (ketiganya terjadi pemisahan masing-masing

Formula 3 | sebesar 3 mm, 3 mm, dan 8§ mm dari ujung bawah tabung

sentrifugasi)

4.5 Uji Aktivitas Antibakteri
4.5.1 Identifikasi Staphylococcus aureus

Pengujian ini dilakukan untuk membuktikan bahwa bakteri yang
digunakan dalam uji aktivitas adalah benar merupakan Staphylococcus aureus.
Pengujian ini dapat dilakukan dengan cara morfologi koloni kuman dan
pewarnaan gram.

Hasil pengujian menunjukkan bakteri uji berpigmen kuning keemasan. Hal
ini berarti bahwa bakteri uji merupakan Staphylococcus aureus. Pada pengujian
pewarnaan gram terlihat bahwa bakteri berwarna ungu biru yang berarti bahwa
bakteri merupakan gram positif. Selain itu, terlihat bakteri berbentuk bulat-bulat
kecil dan berkelompok. Staphylococcus aureus merupakan bakteri gram positif
yang berbentuk sferis kecil dan berkelompok seperti buah anggur (Kayser, Bienz,
Eckert, & Zinkernagel, 2005).

4.5.2 Hasil Uji Aktivitas Antibakteri
Uji aktivitas antibakteri pada penelitiaan ini menggunakan metode difusi

agar, yaitu metode cakram Kirby-Bauer (disk method). Cakram yang digunakan
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pada penelitian ini adalah cakram komersial berdiameter 6 mm dan cakram buatan
sendiri berdiameter 12 mm. Zona hambatan yang terbentuk diukur menggunakan
jangka sorong. Hasil uji aktivitas antibakteri pada penelitian ini dapat dilihat pada

tabel 4.5. dan gambar 4.21.

Tabel 4.5. Hasil uji aktivitas antibakteri

Rata-rata besar zona hambatan Rata-rata besar zona hambatan
(mm) dengan cakram berdiameter | (mm) dengan cakram berdiameter
Sediaan 6 mm + SD 12 mm + SD
Kandungan minyak jintan hitam Kandungan minyak jintan hitam
S5ul 10 pl 20 pl 5ul 10 pl 20 pl
Minyak jintan 15,37 + 17,22 + 23,83 + 25,75+ 28,33 + 3433 +
hitam 1,18 1,25 2,18 0,75 1,53 1,53
10,50 + 11,42 + 12,00 + 16,42 + 18,10 + 20,25 +
Formula 1
0,50 0,52 0,25 0,38 0,53 0,25
10,58 + 12,00 + 13,50 + 15,75 + 18,25 + 20,42 +
Formula 2
0,52 1,32 0,25 1,09 0,25 0,38
9,50 + 11,33 + 13,00 + 14,27 + 17,42 + 20,35 +
Formula 3
0,50 1,53 0,25 0,25 0,80 0,38
40

Zonahambatan =5 ul (cakram diameter 6 mm)

® 10 ul (cakram diameter 6 rmim)
%20 ul (cakram diameter 6 mm)
¥ 5 ul(cakram diameter 12 mm)
®10 ul (cakram diameter 12 min)

#20 ul (cakram diameter 12 mm)

T

minyak formulal formula2 formula3 formula
jintan blanko
hitam negatif

Sampel

Gambar 4.21. Grafik rata-rata zona hambatan berbagai sampel yang konsentrasi
minyak jintan hitamnya 5 pl, 10 pl, dan 20 pl dengan menggunakan cakram
berdiameter 6 mm dan 12 mm
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Berdasarkan grafik di atas terlihat bahwa aktivitas antibakteri minyak
jintan hitam lebih baik dibandingkan sediaan nanoemulsi gel. Ada perbedaan yang
bermakna (P < 0,01) antara zona hambatan minyak jintan hitam dengan sediaan
nanoemulsi gel. Hal ini dapat dikarenakan minyak jintan hitam pada sediaan
tersolubilisasi sehingga aktivitasnya berkurang. Faktor lain yang mungkin
mengakibatkan aktivitas antibakteri sediaan lebih rendah dibandingkan minyak
jintan hitam adalah ketidakhomogenan sediaan. Ketidakhomogenan ini dapat
mempengaruhi konsentrasi minyak jintan hitam dalam sediaan sehingga pada
akhirnya berefek pada besar zona hambatannya. Formula sediaan yang tidak
ditambahkan bahan-bahan pengawet lain, seperti golongan paraben, maupun
antioksidan, seperti BHT juga dapat menjadi penyebab aktivitas antibakteri
sediaan lebih rendah dibandingkan minyak jintan hitam. Hal ini berarti minyak
jintan hitam berperan sebagai pengawet sckaligus antioksidan untuk sediaan
sehingga aktivitasnya sebagai zat aktif, yaitu antibakter: berkurang. Selain itu,
ukuran zona hambatan dapat dipengaruhi pula oleh kecepatan difusi sediaan dan
interaksi sediaan dengan media (Harmita & Radji, 2006; Radji et al., 2006).

Grafik di atas juga memperlihatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi
minyak jintan hitamnya, semakin besar zona hambatannya. Secara umum, ada
perbedaan bermakna secara statistik (P < 0,01) sediaan yang konsentrasi minyak
jintan hitamnya 5 pl dengan 10 ul dan 20 pl, serta antara sediaan yang konsentrasi
minyak jintan hitamnya 10 pl dengan 20 pl. Peningkatan banyaknya sediaan
blanko negatif tidak menunjukkan adanya peningkatan besar zona hambatannya
secara signifikan. Zona hambatan sediaan nanoemulsi gel menunjukkan

perbedaan yang bermakna (P < 0,01) dibandingkan sediaan blanko negatif.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Pembuatan nanoemulsi gel pada penelitian ini merupakan hasil optimasi
menggunakan surfaktan tween 80 dengan penambahan kosurfaktan, yaitu propilen
glikol dan etanol dilakukan terakhir. Sediaan nanoemulsi gel yang terbentuk
kental, translusen, homogen secara fisik, dan berwarna kuning jingga. Sifat
alirnya adalah pseudoplastis dan rata-rata diameter globulnya di bawah 1 pm
(1000 nm).

Hasil uji stabilitas fisik menunjukkan sediaan nanoemulsi gel stabil pada
penyimpanan temperatur ruang (25°C + 2°C) dan temperatur rendah (4°C + 2°C)
selama 8 minggu. Pada penyimpanan temperatur tinggi (40°C + 2°C) selama 8
minggu dan uji sentrifugasi terjadi ketidakstabilan sediaan, kecuali pada formula
1, sedangkan pada cycling test formula 3 menunjukkan ketidakstabilan.

Hasil pengujian aktivitas antibakteri secara in vifro menggunakan metode
cakram menunjukkan bahwa minyak jintan hitam memiliki zona hambatan yang
lebih besar dibandingkan sediaan nanoemulsi gel. Selain itu, ada perbedaan yang
bermakna (P < 0,01) antara zona hambatan formula blanko negatif dengan

formula yang mengandung minyak jintan hitam.

5.2 Saran
Saran yang dapat saya berikan untuk penelitian selanjutnya adalah:

a. Formula nanoemulsi gel yang dibuat perlu ditambahkan bahan-bahan
tambahan, seperti pengawet dan antioksidan.

b. Formula nanoemulsi gel yang dibuat perlu pengurangan konsentrasi surfaktan
dan penambahan gelling agent dengan persentase yang lebih besar, serta tetap
memperhatikan faktor keamanan.

c. Pengujian aktivitas antibakteri sediaan dapat dilakukan dengan metode lain
atau dapat dilakukan pengujian pada bakteri lain yang lebih resisten.

d. Kurva kalibrasi minyak jintan hitam perlu dibuat pada uji aktivitas antibakteri.
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Lampiran 1. Foto-foto hasil evaluasi sediaan nanoemulsi gel

|

Gambar 1. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada minggu ke-0

a b

Gambar 2. Foto hasil uji homogenitas ketiga formula: a formula 3; b formula 2; ¢
formula 1
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formula 2
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Gambar 3. Foto hasil uji sentrifugasi ketiga formula: a formula 1; b formula 2; ¢

formula 3
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Gambar 4. Foto hasil cycling test formula 1

Gambar 5. Foto hasil cycling test formula 2

Gambar 6. Foto hasil cycling test formula 3
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formula SK?Jurmn]a 2 formulal

Gambar 7. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada penyimpanan
temperatur ruang (25°C + 2°C) pada minggu ke-2

Gambar 8. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada penyimpanan
temperatur 40°C + 2°C pada minggu ke-2

Gambar 9. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada penyimpanan
temperatur 4°C + 2°C pada minggu ke-2
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Gambar 10. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada
penyimpanan temperatur ruang (25°C + 2°C) pada minggu ke-4

Gambar 11. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada
penyimpanan temperatur 40°C + 2°C pada minggu ke-4

Gambar 12. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada
penyimpanan temperatur 4°c +2°C pada minggu ke-4
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Gambar 13. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada
penyimpanan temperatur ruang (25°C + 2°C) pada minggu ke-6

Gambar 14. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada
penyimpanan temperatur 40°C + 2°C pada minggu ke-6

Gambar 15. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada
penyimpanan temperatur 4°C + 2°C pada minggu ke-6
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Gambar 16. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada
penyimpanan temperatur ruang (25°C + 2°C) pada minggu ke-8

formula 1

Gambar 17. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada
penyimpanan temperatur 40°C + 2°C pada minggu ke-8

formula 1

Gambar 18. Foto hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada
penyimpanan temperatur 4°C + 2°C pada minggu ke-8
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Lampiran 2. Foto-foto hasil identifikasi Staphylococcus aureus dan hasil uji
aktivitas antibakteri

Gambar 20. Foto morfologi Staphylococcus aureus (berpigmen kuning
keemasan)

Gambar 21. Foto blanko media
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Gambar 22. Foto hasil uji aktivitas antibakteri minyak jintan hitam sebanyak 5ul
dan 10pl dengan menggunakan cakram kertas komersial diameter 6 mm

Gambar 23. Foto hasil uji aktivitas antibakteri minyak jintan hitam sebanyak
20ul dan blanko negatif (kosong) dengan menggunakan cakram kertas komersial
diameter 6 mm

Gambar 24. Foto hasil uji aktivitas antibakteri minyak jintan hitam sebanyak 5ul
dan 10ul dengan menggunakan cakram kertas saring Whatman™ no.41 diameter
12 mm
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Gambar 25. Foto hasil uji aktivitas antibakteri minyak jintan hitam sebanyak
20pl dengan menggunakan cakram kertas saring Whatman™ no.41 diameter 12
mm

Gambar 26. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula blanko negatif (tanpa
minyak jintan hitam) dengan menggunakan cakram kertas komersial diameter 6
mm

Gambar 27. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula blanko negatif (tanpa
minyak jintan hitam) dengan menggunakan cakram kertas saring Whatman™
no.41 diameter 12 mm
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Gambar 28. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula 1 yang kandungan
minyaknya setara dengan 5pl dan 10pul dengan menggunakan cakram kertas
komersial diameter 6 mm

Gambar 29. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula 1 yang kandungan
minyaknya setara dengan 201 dengan menggunakan cakram kertas komersial
diameter 6 mm

Gambar 30. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula 2 yang kandungan
minyaknya setara dengan 5pl dan 10pul dengan menggunakan cakram kertas
komersial diameter 6 mm
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Gambar 31. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula 2 yang kandungan
minyaknya setara dengan 20ul dengan menggunakan cakram kertas komersial
diameter 6 mm

Gambar 32. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula 3 yang kandungan
minyaknya setara dengan Sul dan 10ul dengan menggunakan cakram kertas
komersial diameter 6 mm

Gambar 33. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula 3 yang kandungan
minyaknya setara dengan 20ul dengan menggunakan cakram kertas komersial
diameter 6 mm
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Gambar 34. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula 1 yang kandungan
minyaknya setara dengan 5pl dan 10pul dengan menggunakan cakram kertas
saring Whatman™ no.41 diameter 12 mm

Gambar 35. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula 1 yang kandungan
minyaknya setara dengan 20ul dengan menggunakan cakram kertas saring
Whatman™ no.41 diameter 12 mm

Gambar 36. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula 2 yang kandungan
minyaknya setara dengan 5ul dan 10pul dengan menggunakan cakram kertas
saring Whatman™ no.41 diameter 12 mm
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Gambar 37. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula 2 yang kandungan
minyaknya setara dengan 20ul dengan menggunakan cakram kertas saring
Whatman™ no.41 diameter 12 mm

Gambar 38. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula 3 yang kandungan
minyaknya setara dengan Syl dan 10pul dengan menggunakan cakram kertas
saring Whatman™ no.41 diameter 12 mm

Gambar 39. Foto hasil uji aktivitas antibakteri formula 3 yang kandungan
minyaknya setara dengan 20ul dengan menggunakan cakram kertas saring
Whatman™ no.41 diameter 12 mm
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Lampiran 3. Tabel-tabel hasil

evaluasi

sediaan nanoemulsi

72

gel pada

penyimpanan temperatur 4°C + 2°C, temperatur ruang (25°C + 2°C), dan

temperatur 40°C + 2°C

Tabel 1. Hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada penyimpanan
temperatur 4°C + 2°C selama 8 minggu

Formula Mll?eg_gu Warna Kejernihan | Pemisahan Bau Sineresis
kuning
2 jingga translusen tidak khas tidak
+
kuning
4 jingga translusen tidak khas tidak
+
1 .
kuning
6 jingga translusen tidak khas tidak
+
kuning
8 jingga translusen tidak khas tidak
+
kuning
2 jingga translusen tidak khas tidak
++
kuning
4 jingga translusen tidak khas tidak
i ++
kuning
6 jingga translusen tidak khas tidak
++
kuning
8 jingga translusen tidak khas tidak
e
kuning
2 jingga translusen tidak khas tidak
—
kuning
4 jingga translusen tidak khas tidak
St
3 .
kuning
6 jingga translusen tidak khas tidak
+++
kuning
8 jingga translusen tidak khas tidak
+++
Keterangan : Kuning jingga + = Pantone 1375 ¢
Kuning jingga ++ = Pantone 144 ¢
Kuning jingga +++ = Pantone 138 ¢
Khas = campuran bau seperti tween 80 dan bau

minyak jintan hitam (bau sengak)
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Tabel 2. Hasil pengukuran pH ketiga formula pada penyimpanan temperatur 4°C
+ 2°C selama 8 minggu

pH
Minggu ke-
Formula 1 Formula 2 Formula 3
6,73 6,61 6,55
2 6,74 6,65 6,52
6,71 6,62 6,57
Rata-rata 6,73 6,63 6,55
SD 0,02 0,02 0,03
6,76 6,68 6,54
4 6,72 6,67 6,53
6,79 6,69 6,57
Rata-rata 6,76 6,68 6,55
SD 0,04 0,01 0,02
6,75 6,62 6,53
6 6,78 6,65 6,50
6,80 6,64 6,52
Rata-rata 6,78 6,64 6,52
SD 0,03 0,02 0,02
6,72 0,67 6,55
8 6,77 6,65 6,53
6,76 6,62 6,50
Rata-rata 6,75 6,65 6,53
SD 0,03 0,03 0,03
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Tabel 3. Hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada penyimpanan

temperatur ruang (25°C + 2°C) selama 8 minggu

Formula Mll?eg_gu Warna | Kejernihan | Pemisahan Bau Sineresis
1 2 kuning translusen tidak khas tidak
jingga
+
4 kuning translusen tidak khas tidak
jingga
+
6 kuning translusen tidak khas tidak
jingga
+
8 kuning translusen tidak khas tidak
jingga
+
2 2 kuning translusen tidak khas tidak
jingga
++
4 kuning translusen tidak khas tidak
jingga
g
6 kuning translusen tidak khas tidak
jingga
++
8 kuning translusen tidak khas tidak
jingga
++
3 2 kuning translusen tidak khas tidak
jingga
o
4 kuning translusen tidak khas tidak
jingga
+++
6 kuning translusen tidak khas tidak
jingga
Lt
8 kuning translusen tidak khas tidak
jingga
-+
Keterangan : Kuning jingga + = Pantone 1375 ¢
Kuning jingga ++ = Pantone 144 ¢
Kuning jingga +++ = Pantone 138 ¢
Khas = campuran bau seperti tween 80 dan bau

minyak jintan hitam (bau sengak)
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Tabel 4. Hasil pengukuran pH ketiga formula pada penyimpanan temperatur
ruang (25°C + 2°C) selama 8 minggu

pH
Minggu ke-
Formula 1 Formula 2 Formula 3
6,74 6,61 6,55
2 6,79 6,69 6,56
6,76 6,66 6,54
Rata-rata 6,76 6,65 6,55
SD 0,03 0,04 0,01
6,80 6,62 6,57
4 6,77 6,64 0,56
6,79 0,69 6,54
Rata-rata 6,79 6,65 6,56
SD 0,02 0,04 0,02
6,80 6,69 6,58
6 6,78 6,64 0,60
6,79 6,68 6,57
Rata-rata 6,79 6,67 6,58
SD 0,01 0,03 0,02
6,78 6,67 6,58
8 6,77 6,69 6,55
6,79 6,70 6,60
Rata-rata 6,78 6,69 6,58
SD 0,01 0,02 0,03
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Tabel 5. Hasil pengamatan organoleptis ketiga formula pada penyimpanan
temperatur 40°C + 2°C selama 8 minggu

Formula Mll?eggu Warna | Kejernihan | Pemisahan Bau Sineresis
kuning
2 jingga translusen tidak khas tidak
+
kuning
4 jingga translusen tidak khas tidak
1 N
kuning
6 jingga translusen tidak khas tidak
J’_
kuning
8 jingga translusen tidak khas tidak
+
kuning
2 jingga translusen tidak khas tidak
++
kuning
4 jingga lebih jernih tidak khas tidak
++
2 kuning iya (bagian
6 jingga lebih jernih bawahnya khas tidak
g berupa gel)
coklat iya (bagian
8 jingga lebih jernih bawahnya khas tidak
4 berupa gel)
kuning iya (bagian
2 jingga lebih jernih bawahnya khas tidak
+++ berupa gel)
kuning iya (bagian
4 jingga lebih jernih bawahnya khas tidak
3 +++ berupa gel)
coklat iya (bagian
6 jingga lebih jernih bawahnya khas tidak
++ berupa gel)
coklat iya (bagian
8 jingga lebih jernih bawahnya khas tidak
++ berupa gel)
Keterangan : Kuning jingga + = Pantone 1375 ¢
Kuning jingga ++ = Pantone 144 ¢
Kuning jingga +++ = Pantone 138 ¢
Coklat jingga + = Pantone 1675 ¢
Coklat jingga ++ = Pantone 1775 ¢
Khas = campuran bau seperti tween 80 dan bau

minyak jintan hitam (bau sengak)
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Tabel 6. Hasil pengukuran pH ketiga formula pada penyimpanan temperatur 40°C

+ 2°C selama 8 minggu

pH
Minggu ke-
Formula 1 Formula 2 Formula 3
6,77 6,60 6,40
2 6,70 6,65 6,39
6,72 6,61 6,38
Rata-rata 6,73 6,62 6,39
SD 0,04 0,03 0,01
6,69 6,56 6,41
4 6,71 6,60 6,42
6,70 6,57 6,37
Rata-rata 6,70 6,58 6,40
SD 0,01 0,02 0,03
6,70 6,49 6,36
6 6,72 6,47 6,35
6,71 6,50 6,37
Rata-rata 6,71 6,49 6,36
SD 0,01 0,02 0,01
6,75 6,49 6,35
8 6,73 0,47 6,33
6,74 6,48 6,34
Rata-rata 6,74 6,48 6,34
SD 0,01 0,01 0,01
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Lampiran 4. Tabel hasil uji aktivitas antibakteri

Tabel 7. Hasil uji aktivitas antibakteri

78

Besar zona hambatan (mm)

dengan cakram berdiameter 6

Besar zona hambatan (mm)

dengan cakram berdiameter 12

Sediaan mm mm
Kandungan minyak jintan hitam | Kandungan minyak jintan hitam
Sul 10 pl 20 pl Sul 10 pl 20 nl
15,25 17,50 26,25 25,00 27,00 34,00
Minyak jintan 16,60 18,30 22,00 26,50 28,00 36,00
hitam
14,25 15,85 23,25 25,75 30,00 33,00
Rata-rata 15,37 17,22 23,83 25,75 28,33 34,33
SD 1,18 1,25 2,18 0,75 1,53 1,53
10,50 11,00 11,75 16,75 18,50 20,00
Formula 1 11,00 12,00 12,25 16,00 17,50 20,25
10,00 11,25 12,00 16,50 18,30 20,50
Rata-rata 10,50 11,42 12,00 16,42 18,10 20,25
SD 0,50 0,52 0,25 0,38 0,53 0,25
10,75 12,50 13,25 16,25 18,25 20,00
Formula 2 10,00 10,50 13,50 14,50 18,00 20,50
11,00 13,00 13,75 16,50 18,50 20,75
Rata-rata 10,58 12,00 13,50 15,75 18,25 20,42
SD 0,52 1,32 0,25 1,09 0,25 0,38
9,00 10,00 13,00 14,00 17,75 20,75
Formula 3 9,50 13,00 13,25 14,50 16,50 20,30
10,00 11,00 12,75 14,30 18,00 20,00
Rata-rata 9,50 11,33 13,00 14,27 17,42 20,35
SD 0,50 1,53 0,25 0,25 0,80 0,38
Banyaknya sediaan Banyaknya sediaan
0,0918¢ | 0,1836¢ | 0,3672¢ | 0,0918¢ | 0,1836¢g | 0,3672 ¢
Formula
5,75 5,80 6,00 12,25 12,30 12,50
blanko negatif
Rata-rata 5,85 12,35
SD 0,13 0,13
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Lampiran 5. Perhitungan HLB minyak jintan hitam

Komposisi asam lemak minyak jintan hitam:

asam kaprilat 0,01%
asam kaprat 0,26%
asam laurat 0,07%
asam miristat 0,19%
asam palmitat 12,6%
asam stearat 2,18%
asam oleat 17,5%
asam linoleat 66,8%
asam linolenat 0,26% +

Total asam lemak 99.87%

HLB =X (kelompok hidrofilik) — X (kelompok hidrofobik) + 7

Nilai HLB berdasarkan gugus fungsinya

Gugus hidrofilik Nilai Gugus hidrofobik Nilai

—SO, Na* 38,7 —CH-

—-COO K” 21,1 —CH,~

- 0,475

—~COO Na’ 19,1 —CH;

amin tersier 9.4 =CH-

ester (sorbitan) 6,8

—COOH 2,1

hidroksil 1,9

hidroksil (sorbitan) 0,5

[Sumber: Kim, 2004]

HLB butuh masing-masing asam lemak:

asam kaprilat 22,1 -(-0475x7)+7 =12,425
asam kaprat 02,1 -(-0475x9)+7 =13,375
asam laurat 02,1 -(-0475x 11)+7 = 14,325
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(Lanjutan Lampiran 5)

asam miristat 2,1-(-0,475x13)+7 =15,275
asam palmitat 2,1 -(-0,475x15)+7 =16,225
asam stearat 2,1 -(-0,475x 17)+7 =17,175
asam oleat 2,1 -(-0,475x 17)+7 =17,175
asam linoleat 2,1-(-0475x17)+7 =17,175
asam linolenat 2,1 -(-0475x17)+7 =17,175
asam eikosadienoat :2,1 —(-0,475x19)+7 = 18,125

HLB butuh masing-masing asam lemak dalam minyak jintan hitam:

asam kaprilat
asam kaprat
asam laurat
asam miristat
asam palmitat
asam stearat
asam oleat
asam linoleat

asam linolenat

Total

201 12,425 = 10,0012
9987
- 026 13,375 =0,0348
9987
- 007 14,325 =0.0100
99,87
2 15,275 =0,0291
99,87
128 16,225 = 2.,0470
99,87
L 218 217,175 =0,3749
99,87
228 17,175 =3.0095
99,87
. 808 17,175 — 11,4878
99,87
. 220 17,175 =0,0447 +
9987 L V.
17,039 ~ 17
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Lampiran 6. Perhitungan berat sediaan untuk uji aktivitas antibakteri

Formula 1
Kandungan minyak jintan hitam dalam sediaan

=5 g minyak dalam 100 g sediaan

59 . .
= 09181 g/ml minyak dalam 100 g sediaan
=5,4460 ml minyak dalam 100 g sediaan
= 5446 pl minyak dalam 100 g sediaan

= 54,46 ul minyak dalam 1 g sediaan

Berat sediaan yang kandungan minyak jintan hitamnya 5 pl

= 545:; X 1 g sediaan =0,0918 g

Berat sediaan yang kandungan minyak jintan hitamnya 10 pl

_ 1ol
54,46 ul

x 1 g sediaan =0,1836 g

Berat sediaan yang kandungan minyak jintan hitamnya 20 pl

__z20ul
~ 1 g sediaan =0,3672 g
Formula 2

Kandungan minyak jintan hitam dalam sediaan

=7 g minyak dalam 100 g sediaan

79

= 09181 g/mi minyak dalam 100 g sediaan

= 7,6244 ml minyak dalam 100 g sediaan
=7624,4 ul minyak dalam 100 g sediaan
= 76,244 ul minyak dalam 1 g sediaan

Berat sediaan yang kandungan minyak jintan hitamnya 5 ul

_s5u
= Tezarm X 1 g sediaan = 0,0656 g
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(Lanjutan Lampiran 6)

Berat sediaan yang kandungan minyak jintan hitamnya 10 pl

1o
76,244 nl

x 1 gsediaan=0,1312 g

Berat sediaan yang kandungan minyak jintan hitamnya 20 pl

20 p.l
76 244 pl

x 1 g sediaan = 0,2623 g
Formula 3
Kandungan minyak jintan hitam dalam sediaan

=9 g minyak dalam 100 g sediaan

99 5 .
A minyak dalam 100 g sediaan
=9,8028 ml minyak dalam 100 g sediaan
= 9802,8 ul minyak dalam 100 g sediaan

= 98,028 ul minyak dalam 1 g sediaan

Berat sediaan yang kandungan minyak jintan hitamnya 5 pl

_sul

B 1 g sediaan =0,0510 g

Berat sediaan yang kandungan minyak jintan hitamnya 10 pl

10 pnl
98,028 pl

x 1 g sediaan =0,1020 g

Berat sediaan yang kandungan minyak jintan hitamnya 20 pl

20 ul
98,028 pl

x 1 g sediaan =0,2040 g
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Lampiran 7. Perhitungan bobot jenis minyak jintan hitam

Bobot jenis dihitung menggunakan rumus:

[ Bobot jenis = iz _j x bobot jenis aquadest ]

Keterangan:
A = bobot piknometer kering (g)
A, =bobot piknometer berisi aquadest (g)

A, = Dbobot piknometer berisi minyak jintan hitam (g)

Perhitungan bobot jenis minyak jintan hitam:

A =13,6262¢g
Ay =242382 ¢g
A, =23,3978 g

bobot jenis aquadest pada suhu 25°C = 0,9970480 g/ml

Bobot jenis = 22=2x 1 g/ml
A—A
Bobot jenis = 232789~ 1382029y ) 9970480 g/ml

24,2382 g— 13,6262 g

Bobot jenis = 0,9181 g/ml

Jadi bobot jenis minyak jintan hitam adalah 0,9181 g/ml.
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Lampiran 8. Perhitungan tegangan permukaan minyak jintan hitam, aquadest,
aquabidest dan tegangan antar muka minyak jintan hitam-aquadest

Tegangan permukaan dan tegangan antar muka dihitung menggunakan rumus:

S=PxF

Keterangan:
S = tegangan permukaan yang absolut (dyne/cm)
P =tegangan permukaan (angka) yang ditunjukkan pada alat (dyne/cm)

F = faktor koreksi yang dihitung menggunakan rumus:

0,01452 x P 1,679 xr

F=07250 + | —————+ 0,04534
0,5+JCZ(D_d)+o, 34+

Keterangan:
R =jarijari cincin =1 cm
r = jari-jari kawat cincin = 0,007 inchi = 0,01778 cm
= tegangan permukaan (angka) yang ditunjukkan pada alat

P

D = berat jenis fase yang di bawah
d = berat jenis fase yang di atas

C

= keliling cincin = 2R

Perhitungan tegangan permukaan minyak jintan hitam:

~37,3+37,3+ 37,0

P =372
3
F=07250+ | DAZXP G hassa 4 LT
-_ ) CZ (D _ d) )
F = 07250 4 0,01452 x 37,2 + 00as3s 4 679X 001778
o (2x3,14x 1)2(0,9208 - 0) " 1
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(Lanjutan Lampiran 8)

F =1,0251

S =PxF

S =37,2x1,0251

S = 38,1337 dyne/cm

Jadi tegangan permukaan absolut minyak jintan hitam adalah 38,1337 dyne/cm.

Perhitungan tegangan antar muka minyak jintan hitam-aquadest:

_11,0+11,0+11,0

P =11,0

F = 07250 + 0,01452xP+ S 4 1,679 x 1
-_ ) CZ (D —d) )

F = 07250 + 0,01452 x 11,0 © 004534 4 11679001778
- (2x314x1)2(1-0,9208) 1

F =1,0804

S=PxF

S =11,0x1,0804
S = 11,8844 dyne/cm

Jadi tegangan antar muka absolut minyak jintan hitam-aquadest adalah 11,8844

dyne/cm.

Perhitungan tegangan permukaan aquadest:

~49,6+50,0+50,0

P = 49,87
F=07250+ | Sl2XP 4 04534 4 21T
- C2 (D —d) ’

Uji stabilitas..., Merrie Natalia, FMIPA Ul, 2012



(Lanjutan Lampiran 8)

F =07250 + 0,01452 x 49,87 t 004534 4 1,679 x 0,01778
o 2x314x1)2(1-0) il

F =1,0309

S=PxF

S =49,87 x1,0309
S =51,4110 dyne/cm

Jadi tegangan permukaan absolut aquadest adalah 51,4110 dyne/cm.

Perhitungan tegangan permukaan aquabidest:

_ 47,0+46,0+47,0

P - = 46,67
P 07250 | 001452xP o o, 1679x7
= ) CZ (D —d) )
. 1A 001452 46,67 . e, , 1679001778
- 2x314xD2(1-0) :
F =1,0289
S=PxF

S =46,67 x1,0289
S = 48,0188 dyne/cm

Jadi tegangan permukaan absolut aquabidest adalah 48,0188 dyne/cm.
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Lampiran 9. Perhitungan viskositas dan rheologi sediaan nanoemulsi gel

Minggu ke-0
% Formula 1
> Rheologi
Spindel 3
Kecepatan Dial Faktor Viskositas Tekanan geser | Kecepatan geser
spindel reading koreksi n F/A dv/dr
(rpm) (dr) ® (dr x f) (dr x 7,187) (F/A x1/n)
0,5 10 2000 20000 71,87 0,0035935
1 17 1000 17000 122,179 0,007187
2 20 500 10000 143,74 0,014374
4 35 250 8750 251,545 0,028748
5 62,5 200 12500 449,1875 0,035935
5 64 200 12800 459,968 0,035935
4 36 250 9000 258,732 0,028748
2 20,5 500 10250 147,3335 0,014374
1 17 1000 17000 122,179 0,007187
0,5 10 2000 20000 71,87 0,0035935
Spindel 4
Kecepatan Dial Faktor Viskositas Tekanan geser | Kecepatan geser
spindel reading koreksi 1 F/A dv/dr
(rpm) (dr) ® (dr x f) (dr x 7,187) (F/A x 1/n)
0,5 4 4000 16000 28,748 0,00179675
1 7 2000 14000 50,309 0,0035935
2,5 13 800 10400 93,431 0,00898375
5 28,5 400 11400 204,8295 0,0179675
10 52,5 200 10500 377,3175 0,035935
10 53,5 200 10700 384,5045 0,035935
5 29,5 400 11800 212,0165 0,0179675
2,5 14 800 11200 100,618 0,00898375
1 7,5 2000 15000 53,9025 0,0035935
0,5 4 4000 16000 28,748 0,00179675
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» Viskositas
Kecepatan spindel : 5 rpm

12500+12800

88

Spindel 3 : = 12650 cps
Spindel 4 : 2220411890 _ 11600 cps
% Formula 2
> Rheologi
Spindel 2
Kecepatan Dial Faktor Viskositas Tekanan geser | Kecepatan geser
spindel reading koreksi n F/A dv/dr
(rpm) (dr) ® (dr x ) (dr x 7,187) (F/A x1/m)
0,5 9,5 800 7600 68,2765 0,00898375
1 18,5 400 7400 132,9595 0,0179675
2 23 200 4600 165,301 0,035935
4 45 100 4500 323,415 0,07187
5 90 80 7200 646,83 0,0898375
5 89,5 80 7160 643,2365 0,0898375
4 44,5 100 4450 319,8215 0,07187
2 21,5 200 4300 154,5205 0,035935
1 17,5 400 7000 125,7725 0,0179675
0,5 9 800 7200 64,683 0,00898375
Spindel 3
Kecepatan Dial Faktor Viskositas Tekanan geser | Kecepatan geser
spindel reading koreksi n F/A dv/dr
(rpm) (dr) ®) (drxf) (dr x 7,187) F/Ax1/m)
0,5 2,5 2000 5000 17,9675 0,0035935
1 5 1000 5000 35,935 0,007187
2,5 10 400 4000 71,87 0,0179675
5 24,5 200 4900 176,0815 0,035935
10 49 100 4900 352,163 0,07187
10 49 100 4900 352,163 0,07187
5 24,5 200 4900 176,0815 0,035935
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2,5 10 400 4000 71,87 0,0179675
1 5 1000 5000 35,935 0,007187
0,5 2,5 2000 5000 17,9675 0,0035935
» Viskositas
Kecepatan spindel : 5 rpm
Spindel 2 : 720047189 — 7180 cps
Spindel 3 : 22224290 _ 4900 ¢ps
% Formula 3
> Rheologi
Spindel 2
Kecepatan Dial Faktor Viskositas Tekanan geser | Kecepatan geser
spindel reading koreksi n F/A dv/dr
(rpm) (dr) F) (dr x F) (dr x 7,187) (F/A x 1/m)
0,5 9 800 7200 64,683 0,00898375
1 18 400 7200 129,366 0,0179675
2 22 200 4400 158,114 0,035935
4 42,5 100 4250 305,4475 0,07187
5 85 80 6800 610,895 0,0898375
5 84 80 6720 603,708 0,0898375
4 41,5 100 4150 298,2605 0,07187
2 20,5 200 4100 147,3335 0,035935
1 16,5 400 6600 118,5855 0,0179675
0,5 8,5 800 6800 61,0895 0,00898375
Spindel 3
Kecepatan Dial Faktor Viskositas Tekanan geser | Kecepatan geser
spindel reading koreksi 1 F/A dv/dr
(rpm) (dr) F) (dr x F) (dr x 7,187) (F/IAx 1/m)
0,5 2 2000 4000 14,374 0,0035935
1 4 1000 4000 28,748 0,007187
2,5 7,5 400 3000 53,9025 0,0179675
5 18,5 200 3700 132,9595 0,035935
10 36 100 3600 258,732 0,07187
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20 87,5 50 4375 628,8625 0,14374
20 86,5 50 4325 621,6755 0,14374
10 35 100 3500 251,545 0,07187
5 17,5 200 3500 125,7725 0,035935
2,5 7 400 2800 50,309 0,0179675
1 3,5 1000 3500 25,1545 0,007187
0,5 2 2000 4000 14,374 0,0035935
» Viskositas
Kecepatan spindel : 5 rpm
Spindel 2 : 22%2°720 _ ¢760 cps
Spindel 3 : 222253°% _ 3600 cps
Minggu ke-8
% Formula 1
> Rheologi
Spindel 3
Kecepatan Dial Faktor Viskositas Tekanan geser | Kecepatan geser
spindel reading koreksi n F/A dv/dr
(rpm) (dr) ® (dr x f) (dr x 7,187) (F/A x 1/n)
0,5 3,5 2000 7000 25,1545 0,0035935
1 7,5 1000 7500 53,9025 0,007187
2 9 500 4500 64,683 0,014374
4 18 250 4500 129,366 0,028748
5 35,5 200 7100 255,1385 0,035935
10 69,5 100 6950 499,4965 0,07187
10 69 100 6900 495,903 0,07187
5 35 200 7000 251,545 0,035935
4 18 250 4500 129,366 0,028748
2 9 500 4500 64,683 0,014374
1 7,5 1000 7500 53,9025 0,007187
0,5 3,5 2000 7000 25,1545 0,0035935
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Spindel 4
Kecepatan Dial Faktor Viskositas Tekanan geser | Kecepatan geser
spindel reading koreksi n F/A dv/dr
(rpm) (dr) ® (dr x f) (dr x 7,187) (F/Ax1/m)
0,5 2,5 4000 10000 17,9675 0,00179675
1 4,5 2000 9000 32,3415 0,0035935
2 5,5 1000 5500 39,5285 0,007187
2,5 8 800 6400 57,496 0,00898375
5 18,5 400 7400 132,9595 0,0179675
10 35 200 7000 251,545 0,035935
20 81 100 8100 582,147 0,07187
20 80 100 8000 574,96 0,07187
10 33,5 200 6700 240,7645 0,035935
5 17 400 6800 122,179 0,0179675
2,5 7 800 5600 50,309 0,00898375
2 4,5 1000 4500 32.3415 0,007187
1 3,5 2000 7000 25,1545 0,0035935
0,5 2 4000 8000 14,374 0,00179675
» Viskositas
Kecepatan spindel : 5 rpm
Spindel 3 : 222709 _ 7050 ¢ps
Spindel 4 : 225989 _ 2100 cps
% Formula 2
> Rheologi
Spindel 2
Kecepatan Dial Faktor Viskositas Tekanan geser | Kecepatan geser
spindel reading koreksi n F/A dv/dr
(rpm) (dr) ® (dr x f) (dr x 7,187) (F/A x 1/n)
0,5 5 800 4000 35,935 0,00898375
1 10 400 4000 71,87 0,0179675
2 17,5 200 3500 125,7725 0,035935
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4 34,5 100 3450 2479515 0,07187
5 69,5 80 5560 499,4965 0,0898375
5 69 80 5520 495,903 0,0898375
4 34 100 3400 244,358 0,07187
2 17 200 3400 122,179 0,035935
1 10 400 4000 71,87 0,0179675
0,5 5 800 4000 35,935 0,00898375
Spindel 3
Kecepatan Dial Faktor Viskositas Tekanan geser | Kecepatan geser
spindel reading koreksi | F/A dv/dr
(rpm) (dr) () (dr x f) (dr x 7,187) (F/A x 1/n)
0,5 2 2000 4000 14,374 0,0035935
1 4 1000 4000 28,748 0,007187
2 5 500 2500 35,935 0,014374
2,5 8 400 3200 57,496 0,0179675
5 18,5 200 3700 132,9595 0,035935
10 35 100 3500 251,545 0,07187
20 81 50 4050 582,147 0,14374
20 80 50 4000 574,96 0,14374
10 34 100 3400 244,358 0,07187
5 17,5 200 3500 125,7725 0,035935
2,5 7 400 2800 50,309 0,0179675
2 4,5 500 2250 32,3415 0,014374
1 3% 1000 3500 25,1545 0,007187
0,5 2 2000 4000 14,374 0,0035935
> Viskositas
Kecepatan spindel : 5 rpm
Spindel 2 : 3560+3520 _ 5540 cps
Spindel 3 : 227252 = 3600 cps
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> Rheologi
Spindel 2
Kecepatan Dial Faktor Viskositas Tekanan geser | Kecepatan geser
spindel reading koreksi n F/A dv/dr
(rpm) (dr) F) (drx F) (dr x 7,187) (F/Ax1/m)
0,5 6 800 4800 43,122 0,00898375
1 11,5 400 4600 82,6505 0,0179675
2 14 200 2800 100,618 0,035935
4 27,5 100 2750 197,6425 0,07187
5 54,5 80 4360 391,6915 0,0898375
5 54 80 4320 388,098 0,0898375
4 27 100 2700 194,049 0,07187
2 13,5 200 2700 97,0245 0,035935
1 11 400 4400 79,057 0,0179675
0,5 5,5 800 4400 39,5285 0,00898375
Spindel 3
Kecepatan Dial Faktor Viskositas | Tekanan geser | Kecepatan geser
spindel reading koreksi n F/A dv/dr
(rpm) (dr) (F) (dr x F) (dr x 7,187) (F/A x 1/n)
0,5 1,5 2000 3000 10,7805 0,0035935
1 3 1000 3000 21,561 0,007187
2 3,5 500 1750 25,1545 0,014374
2,5 5,5 400 2200 39,5285 0,0179675
5 13 200 2600 93,431 0,035935
10 25,5 100 2550 183,2685 0,07187
20 61,5 50 3075 442,0005 0,14374
20 61 50 3050 438,407 0,14374
10 25 100 2500 179,675 0,07187
5 12,5 200 2500 89,8375 0,035935
2,5 5,5 400 2200 39,5285 0,0179675
2 3,5 500 1750 25,1545 0,014374
1 3 1000 3000 21,561 0,007187
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0,5 1,5 2000 3000

10,7805

0,0035935

» Viskositas
Kecepatan spindel : 5 rpm

Spindel 2 : =22 = 4340 cps
Spindel 3 : w = 2550 cps

Uji stabilitas..., Merrie Natalia, FMIPA Ul, 2012



95

Lampiran 10. Perhitungan statistik hasil pengukuran pH pada uji stabilitas

% Temperatur kamar
Formula 1
Uji Normalitas (Uji Shapiro-Wilk)
a. Tujuan : untuk mengetahui kenormalan data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa
Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi normal
Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi normal
c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

d. Hasil
. Shapiro-Wilk
e df Sig.
0 1.000 3 1.000
2 987 3 780
pH 4 964 3 637
6 1.000 3 1.000
8 1.000 3 1.000

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi normal.

Uji Homogenitas (Uji Levene)

Tujuan : untuk mengetahui homogenitas data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi homogen

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi homogen
c. Kiriteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05

Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
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(Lanjutan Lampiran 10)

d. Hasil

Levene Statistic dfl df2 Sig.
1.157 4 10 386

Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi homogen.

Uji Analisis Varians Satu Arah

a. Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari pH tiap
kelompok pengukuran
b. Hipotesa
Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok
pengukuran
Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran
c. Kiriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
d. Hasil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Antar kelompok .002 4 .000 1.614 .245
Dalam kelompok .002 10 .000
Total .004 14
e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu tidak terdapat perbedaan yang
bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran.
Formula 2
Uji Normalitas (Uji Shapiro-Wilk)
a. Tujuan: untuk mengetahui kenormalan data sebagai syarat uji ANOVA
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(Lanjutan Lampiran 10)

b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi normal

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi normal
c. Kriteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05

Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

d. Hasil
. Shapiro-Wilk

TEEY S atistik df Sig.

0 923 3 463

2 980 3 726

pH 4 942 3 537

6 893 3 363

8 964 3 637

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi normal.

Uji Homogenitas (Uji Levene)

Tujuan : untuk mengetahui homogenitas data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi homogen

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi homogen
c. Kiriteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05

Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
d. Hasil

Levene Statistic dfl df2 Sig.
.996 4 10 454

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi homogen.
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Uji Analisis Varians Satu Arah
a. Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari pH tiap
kelompok pengukuran
b. Hipotesa
Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok
pengukuran
Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran
c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

d. Hasil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Antar kelompok .003 4 .001 981 460
Dalam kelompok .009 10 .001
Total 012 14

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu tidak terdapat perbedaan yang
bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran.

Formula 3

Uji Normalitas (Uji Shapiro-Wilk)

Tujuan : untuk mengetahui kenormalan data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi normal

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi normal
c. Kriteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05

Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
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d. Hasil
) Shapiro-Wilk
TEEY ™ S atistik df Sig.
0 1.000 3 1.000
2 1.000 3 1.000
pH 4 964 3 637
6 .964 3 .637
8 987 3 780

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi normal.

Uji Homogenitas (Uji Levene)
a. Tujuan: untuk mengetahui homogenitas data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa
Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi homogen
Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi homogen
c. Kiriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
d. Hasil

dfl df2
.579 4 10

Levene Statistic Sig.

.685

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi homogen.
Uji Analisis Varians Satu Arah

a. Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari pH tiap

kelompok pengukuran
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(Lanjutan Lampiran 10)

b. Hipotesa
Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok
pengukuran
Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran
c. Kiriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
d. Hasil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Antar kelompok .002 4 .001 1.854 195
Dalam kelompok .003 10 .000
Total .006 14
e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu tidak terdapat perbedaan yang
bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran.
% Temperatur rendah
Formula 1
Uji Normalitas (Uji Shapiro-Wilk)
a. Tujuan: untuk mengetahui kenormalan data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa
Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi normal
Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi normal
c. Kiriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
d. Hasil
mingg __ Shapiro-Wilk
Statistik df Sig.
0 1.000 3 1.000
pH 2 964 3 .637
4 .993 3 .843
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6 987 3 780
8 .363

Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi normal.

Uji Homogenitas (Uji Levene)

Tujuan : untuk mengetahui homogenitas data sebagai syarat uji ANOVA

. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi homogen

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi homogen
Kriteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05

Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

. Hasil

Levene Statistic dfl df2 Sig.
1.115 4 10 402

Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi homogen.

Uji Analisis Varians Satu Arah

Tujuan : untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari pH tiap
kelompok pengukuran

. Hipotesa

Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok
pengukuran

Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran
Kriteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05

Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
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d. Hasil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Antar kelompok .005 4 .001 1.966 176
Dalam kelompok .006 10 .001
Total .010 14

e. Kesimpulan

P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu tidak terdapat perbedaan yang

bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran.

Formula 2

Uji Normalitas (Uji Shapiro-Wilk)

Tujuan : untuk mengetahui kenormalan data sebagai syarat uji ANOVA

b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi normal

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi normal

c. Kiiteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05

Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

d. Hasil

Shapiro-Wilk

THEEY 1™ Satistik df Sig.

0 923 3 463

2 923 3 463
pH 4 1.000 3 1.000
6 964 3 637

8 987 3 780

e. Kesimpulan

P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi normal.
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Uji Homogenitas (Uji Levene)
a. Tujuan: untuk mengetahui homogenitas data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa
Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi homogen
Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi homogen
c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
d. Hasil

Levene Statistic dfl df2 Sig.
177 4 10 .565

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi homogen.

Uji Analisis Varians Satu Arah
a. Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari pH tiap
kelompok pengukuran
b. Hipotesa
Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok
pengukuran
Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran
c. Kiriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

d. Hasil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Antar kelompok .005 4 .001 3.291 .058
Dalam kelompok .004 10 .000
Total .008 14
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(Lanjutan Lampiran 10)

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu tidak terdapat perbedaan yang
bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran.

Formula 3

Uji Normalitas (Uji Shapiro-Wilk)
a. Tujuan: untuk mengetahui kenormalan data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi normal

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi normal
c. Kiriteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05

Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

d. Hasil
. Shapiro-Wilk
e df Sig.
0 1.000 3 1.000
2 987 3 780
pH 4 923 3 463
6 964 3 637
8 987 3 780

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi normal.

Uji Homogenitas (Uji Levene)
a. Tujuan : untuk mengetahui homogenitas data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi homogen

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi homogen
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C.

Kriteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
Hasil

Levene Statistic dfl df2 Sig.
221 4 10 921

Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi homogen.

Uji Analisis Varians Satu Arah

Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari pH tiap
kelompok pengukuran

Hipotesa

Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok
pengukuran

Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran
Kriteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05

Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

Hasil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Antar kelompok .004 4 .001 1.943 180
Dalam kelompok .005 10 .000
Total .008 14
Kesimpulan

P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu tidak terdapat perbedaan yang
bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran.
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(Lanjutan Lampiran 10)

% Temperatur tinggi
Formula 1
Uji Normalitas (Uji Shapiro-Wilk)
a. Tujuan : untuk mengetahui kenormalan data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa
Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi normal
Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi normal
c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

d. Hasil
. Shapiro-Wilk
e df Sig.
0 1.000 3 1.000
2 942 3 537
pH 4 1.000 3 1.000
6 1.000 3 1.000
8 1.000 3 1.000

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi normal.

Uji Homogenitas (Uji Levene)
a. Tujuan: untuk mengetahui homogenitas data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi homogen

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi homogen
c. Kiriteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05

Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
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(Lanjutan Lampiran 10)

d. Hasil

Levene Statistic dfl df2 Sig.
3.273 4 10 .058

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi homogen.

Uji Analisis Varians Satu Arah
a. Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari pH tiap
kelompok pengukuran
b. Hipotesa
Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok
pengukuran
Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran
c. Kiriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

d. Hasil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Antar kelompok .009 4 .002 6.618 .007
Dalam kelompok .003 10 .000
Total 012 14

e. Kesimpulan
P (sig.) < 0,05 yang berarti Ho ditolak, yaitu ada terdapat perbedaan yang
bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran.

Uji BNT (Beda Nyata Terkecil)

a. Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari pH hasil

pengukuran selama 8 minggu
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(Lanjutan Lampiran 10)

b. Hipotesa
Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap pH hasil pengukuran
selama 8 minggu
Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap pH hasil pengukuran selama 8
minggu

c. Kiriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

d. Hasil
'(I) .(J) Diﬁé\;fgzze e« Sid. Sie 95% Confidence Interval
minggu minggu N Error Lower Bound | Upper Bound
2 .04000* .01506 .024 .0065 .0735
0 4 .07000%* .01506 .001 .0365 .1035
6 .06000* .01506 .003 .0265 .0935
8 .03000 .01506 .074 -.0035 .0635
0 -.04000* .01506 .024 -.0735 -.0065
) 4 .03000 .01506 .074 -.0035 .0635
6 .02000 .01506 214 -.0135 .0535
8 -.01000 .01506 522 -.0435 .0235
0 -.07000* .01506 .001 -.1035 -.0365
4 2 -.03000 .01506 .074 -.0635 .0035
6 -.01000 .01506 .522 -.0435 .0235
8 -.04000* .01506 .024 -.0735 -.0065
0 -.06000* .01506 .003 -.0935 -.0265
6 2 -.02000 .01506 214 -.0535 .0135
4 .01000 .01506 522 -.0235 .0435
8 -.03000 .01506 .074 -.0635 .0035
0 -.03000 .01506 .074 -.0635 .0035
g 2 .01000 .01506 522 -.0235 .0435
4 .04000* .01506 .024 .0065 .0735
6 .03000 .01506 .074 -.0035 .0635

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu tidak ada perbedaan bermakna
terhadap pH hasil pengukuran selama 8 minggu, kecuali antara hasil
pengukuran pH minggu ke-0 dan minggu ke-2, ke-4, ke-6, serta antara minggu
ke-4 dan minggu ke-8.
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(Lanjutan Lampiran 10)

Formula 2

Uji Normalitas (Uji Shapiro-Wilk)
a. Tujuan : untuk mengetahui kenormalan data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi normal

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi normal
c. Kriteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05

Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

d. Hasil
i Shapiro-Wilk
TEEY ™ Statistik df Sig.
0 923 3 463
2 893 5 363
pH 4 923 3 463
6 964 3 637
8 1.000 3 1.000

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi normal.

Uji Homogenitas (Uji Levene)
a. Tujuan : untuk mengetahui homogenitas data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa
Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi homogen
Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi homogen
c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
d. Hasil

Levene Statistic dfl df2 Sig.
1.195 4 10 371
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(Lanjutan Lampiran 10)

.

Kesimpulan
P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi homogen.

Uji Analisis Varians Satu Arah

Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari pH tiap
kelompok pengukuran

Hipotesa

Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok
pengukuran

Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran
Kriteria uji

Ho diterima jika P (sig.) > 0,05

Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

Hasil

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Antar kelompok .069 4 .017 45.684 .000
Dalam kelompok .004 10 .000
Total .073 14

Kesimpulan
P (sig.) < 0,05 yang berarti Ho ditolak, yaitu ada terdapat perbedaan yang
bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran.

Uji BNT (Beda Nyata Terkecil)

Tujuan : untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari pH hasil
pengukuran selama 8 minggu

Hipotesa

Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap pH hasil pengukuran
selama 8 minggu

Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap pH hasil pengukuran selama 8

minggu
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c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
d. Hasil
I ) . Mean . 95% Confidence Interval
minggu  minggu Dzﬁer;; ce (I__|Std. Error,|_ Sig. Lower Bound | Upper Bound
2 .02667 .01592 125 -.0088 .0621
0 4 .07000* .01592 .001 .0345 .1055
6 .16000* .01592 .000 .1245 1955
8 .16667* .01592 .000 1312 2021
0 -.02667 .01592 125 -.0621 .0088
) 4 .04333%* .01592 .021 .0079 .0788
6 .13333* .01592 .000 .0979 .1688
8 .14000* .01592 .000 .1045 1755
0 -.07000%* .01592 .001 -.1055 -.0345
4 2 -.04333* .01592 .021 -.0788 -.0079
6 .09000* .01592 .000 .0545 1255
8 .09667* .01592 .000 .0612 1321
0 -.16000* .01592 .000 -.1955 -.1245
6 2 -.13333* .01592 .000 -.1688 -.0979
4 -.09000* 01592 .000 -.1255 -.0545
8 .00667 .01592 .684 -.0288 .0421
0 -.16667* .01592 .000 -.2021 -.1312
g 2 -.14000* .01592 .000 -.1755 -.1045
4 -.09667* .01592 .000 -.1321 -.0612
6 -.00667 .01592 .684 -.0421 .0288

e. Kesimpulan
P (sig.) < 0,05 yang berarti Ho ditolak, yaitu ada perbedaan bermakna
terhadap pH hasil pengukuran selama 8 minggu, kecuali antara hasil
pengukuran pH minggu ke-0 dan minggu ke-2, serta antara minggu ke-6 dan

minggu ke-8.
Formula 3

Uji Normalitas (Uji Shapiro-Wilk)

a. Tujuan: untuk mengetahui kenormalan data sebagai syarat uji ANOVA
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b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi normal

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi normal

c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
d. Hasil

. Shapiro-Wilk
TEEY S atistik df Sig.
0 1.000 3 1.000
2 1.000 3 1.000
pH 4 893 3 363
6 1.000 3 1.000
8 1.000 3 1.000

e. Kesimpulan

112

P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi normal.

Uji Homogenitas (Uji Levene)

Tujuan : untuk mengetahui homogenitas data sebagai syarat uji ANOVA

b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi homogen

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi homogen

c. Kiriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
d. Hasil

Levene Statistic

dfl

df2

Sig.

1.600

10

.249

e. Kesimpulan

P (sig.) > 0,05 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi homogen.
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Uji Analisis Varians Satu Arah
a. Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari pH tiap
kelompok pengukuran
b. Hipotesa
Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok
pengukuran
Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran
c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05

d. Hasil
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Antar kelompok .091 4 .023 81.429 .000
Dalam kelompok .003 10 .000
Total .094 14

e. Kesimpulan
P (sig.) < 0,05 yang berarti Ho ditolak, yaitu ada terdapat perbedaan yang
bermakna terhadap pH tiap kelompok pengukuran.

Uji BNT (Beda Nyata Terkecil)

a. Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari pH hasil
pengukuran selama 8 minggu

b. Hipotesa
Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap pH hasil pengukuran
selama 8 minggu
Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap pH hasil pengukuran selama 8
minggu

c. Kiriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,05
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,05
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d. Hasil
M m . Mean . 95% Confidence Interval
minggu  minggu Dljfer;;z ce(I- | Std. Error | - Sig. Lower Bound gg 5 :;
2 .17000* .01366 .000 1396 2004
0 4 .16000* 01366 .000 1296 .1904
6 .20000* .01366 .000 .1696 2304
8 .22000* .01366 .000 .1896 2504
0 -.17000* .01366 .000 -.2004 -.1396
5 4 -.01000 .01366 481 -.0404 .0204
6 .03000 .01366 .053 -.0004 .0604
8 .05000%* .01366 .004 .0196 .0804
0 -.16000* .01366 .000 -.1904 -.1296
4 2 .01000 .01366 481 -.0204 .0404
6 .04000* .01366 015 .0096 .0704
8 .06000* .01366 .001 .0296 .0904
0 -.20000* .01366 .000 -2304 -.1696
6 2 -.03000 .01366 .053 -.0604 .0004
4 -.04000%* .01366 .015 -.0704 -.0096
8 .02000 .01366 174 -.0104 .0504
0 -.22000* .01366 .000 -2504 -.1896
g 2 -.05000%* .01366 .004 -.0804 -.0196
4 -.06000* .01366 .001 -.0904 -.0296
6 -.02000 .01366 174 -.0504 .0104
e. Kesimpulan

P (sig.) < 0,05 yang berarti Ho ditolak, yaitu ada perbedaan bermakna

terhadap pH hasil pengukuran selama 8 minggu, kecuali antara hasil

pengukuran pH minggu ke-2 dan minggu ke-4, ke-6, serta antara minggu ke-6

dan minggu ke-8.
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Lampiran 11. Perhitungan statistik hasil uji aktivitas antibakteri

% Cakram kertas berdiameter 6 mm
Uji Normalitas (Uji Shapiro-Wilk)
a. Tujuan : untuk mengetahui kenormalan data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa
Ho : data hasil pengukuran zona hambatan terdistribusi normal
Ha : data hasil pengukuran zona hambatan tidak terdistribusi normal
c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,01
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,01

d. Hasil
Shapiro-Wilk
g Statistik df Sig.
formula blanko negatif .893 3 363
formula 1 (10 pl) 923 3 463
formula 1 (20 pl) 1.000 3 1.000
formula 1 (5 ul) 1.000 3 1.000
formula 2 (10 pl) .893 3 363
formula 2 (20 pl) 1.000 3 1.000
harzr?bgan formula 2 (5 ul) 923 3 463
formula 3 (10 pl) .964 3 .637
formula 3 (20 pl) 1.000 3 1.000
formula 3 (5 pl) 1.000 3 1.000
minyak jintan hitam (10 pl) 961 3 .622
minyak jintan hitam (20 pl) 947 3 554
minyak jintan hitam (5 pl) .993 3 .836

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,01 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran zona

hambatan terdistribusi normal.

Uji Homogenitas (Uji Levene)
a. Tujuan : untuk mengetahui homogenitas data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran zona hambatan terdistribusi homogen

Ha : data hasil pengukuran zona hambatan tidak terdistribusi homogen
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c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,01
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,01

d. Hasil
"log zona hambatan
Levene Statistic dfl df2 Sig.
2.280 12 26 .038

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,01 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran pH

terdistribusi homogen.

Uji Analisis Varians Satu Arah

a. Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari zona
hambatan tiap kelompok sampel

b. Hipotesa
Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan tiap
kelompok sampel
Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan tiap kelompok
sampel

c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,01
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,01

d. Hasil

"%log zona hambatan

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Antar kelompok 728 12 .061 68.330 .000
Dalam kelompok .023 26 .001
Total 751 38

e. Kesimpulan
P (sig.) < 0,01 yang berarti Ho ditolak, yaitu ada terdapat perbedaan yang

bermakna terhadap zona hambatan antara kelompok sampel.
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Uji BNT (Beda Nyata Terkecil)
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a. Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari zona

hambatan antara kelompok sampel

b. Hipotesa

Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara

kelompok sampel

Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara kelompok

sampel

c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,01
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,01

d. Hasil

"log zona hambatan

99% Confidence Interval

Mean Dj .
(I) sampel (J) sampel N (IfJJj;erence Std. Error | Sig. Lower Upper
Bound Bound
‘(“;‘(;‘i‘i‘;”‘ma“ hitam 10441870 | 024330082 | .052 | -11704822 | 01816448
8‘5‘1?;”‘“3“ hitam ) 190260717° | 024330082 | 000 | -25786707 |-.12265436
formula 1 (5pl) 164870271 |.024330082 | .000 | .09726392 | 23247662
formula 1 (10 pl) .128488781" | .024330082 | .000 | 06088243 | .19609513
minyak  formula 1(20 pl) .106612532° | 024330082 | .000 | .03900618 | .17421888
J}:ﬁzﬁ formula 2 (5ul) 161463882° | .024330082 | .000 | .09385753 | .22907023
5 ul) formula 2 (10 pl) .108383377° |.024330082 | .000 | .04077702 | .17598973
formula 2 (20 pl) 055446817 | 024330082 | .031 | -.01215954 | .12305317
formula 3 (5pl) 208408894 |.024330082 | .000 | 14080254 | 27601525
formula 3 (10 pl) 1133952253° |.024330082 | .000 | .06634590 | 20155861
formula 3 (20 pl) 071841127° |.024330082 | .007 | .00423477 | .13944748
formula blanko 418648569° | .024330082 | .000 | 35104222 | 48625492
negatif
gﬁ;‘kﬂman hitam | 049441870 | 024330082 | 052 | -01816448 | 11704822
Eg‘ﬁal‘;”mtan hitam V- 140818847° | 024330082 | 000 | -20842520 |-.07321249
minyak .
jintazl formula 1 (5pl) 214312140° |.024330082 | .000 | .14670579 | .28191849
hitam formula 1 (10 pl) 177930650° | .024330082 | .000 | .11032430 | .24553700
(10ul)  formula 1 (20 pl) 156054401 |.024330082 | .000 | 08844805 | .22366075
formula 2 (5pl) 210905752 |.024330082 | .000 | .14329940 | 27851210
formula 2 (10 pl) 157825247° |.024330082 | .000 | .09021889 | .22543160
formula 2 (20 pl) .104888687°  |.024330082 | .000 | 03728233 | .17249504
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formula 3 (Sul) 257850763° | .024330082 | .000 | .19024441 | 32545712
formula 3 (10 pl) 1183394123 |.024330082 | .000 | .11578777 | .25100048
formula 3 (20 pl) 121282997° | .024330082 | .000 | 05367664 | .18888935
formula blanko 468090439 |.024330082 | .000 | 40048409 | 53569679
negatif
2“;’{;“‘“3““3‘“ .190260717° | .024330082 | .000 | .12265436 | .25786707
ﬁg‘ﬁ;‘”manh“am 140818847 | .024330082 | .000 | 07321249 | 20842520
formula 1 (5pl) 355130987 |.024330082 | .000 | 28752463 | 42273734
formula 1 (10 ul) 318749497 | .024330082 | .000 | 25114314 | 38635585
minyak  formula 1 (20 pl) 296873248 | 024330082 | .000 | 22926690 | 36447960
Jhlﬁzg formula 2 (Spl) 351724599° | .024330082 | .000 | .28411825 | .41933095
(20 ) formula 2 (10 pl) 298644094 | .024330082 | .000 | 23103774 | 36625045
formula 2 (20 pl) 245707534 | .024330082 | .000 | .17810118 | 31331389
formula 3 (Spl) 398669610° | .024330082 | .000 | 33106326 | 46627596
formula 3 (10 ul) 324212969 | .024330082 | .000 | 25660662 | 39181932
formula 3 (20 pl) 262101843 | .024330082 | .000 | .19449549 | 32970820
et Dlahiko .608909286" | .024330082 | .000 | 54130293 | .67651564
negatif
Ersllflf)aklmtanh‘tam - 164870271° | .024330082 | .000 | -.23247662 | -.09726392
Erlnonﬁiqmtanh‘tam -214312140° |.024330082 | .000 | -28191849 |-.14670579
gt)“ﬁ;‘“ma“h“am -355130987" | 024330082 | .000 | -.42273734 | -28752463
formula 1 (10 pl) 036381490 | .024330082 | .147 | -.10398784 | .03122486
formula 1 formula 1 (20 pl) 058257739 | 024330082 | .024 | -.12586409 | .00934861
(5ul) formula 2 (5ul) -.003406388 | .024330082 | .890 | -.07101274 | 06419996
formula 2 (10 ul) -056486893 | .024330082 | .028 | -.12409325 | 01111946
formula 2 (20 pl) -.109423454° | .024330082 | .000 | -.17702981 |-.04181710
formula 3 (5pl) 043538623 | .024330082 | .085 | -.02406773 | .11114498
formula 3 (10 ul) 030918018 | .024330082 | 215 | -.09852437 | 03668833
formula 3 (20 pl) -.093029144" | 024330082 | .001 | -.16063550 | -.02542279
oz blarky 253778299" | .024330082 | .000 | .18617195 | .32138465
negatif
g‘ﬁ{;‘kﬂma‘nh‘tam -.128488781" | .024330082 | .000 | -.19609513 |-.06088243
?{g‘ﬁ%”manh“am -177930650° | .024330082 | .000 | -.24553700 |-.11032430
gg‘ﬁ;‘”manh“am -318749497° | .024330082 | .000 | -.38635585 |-.25114314
formula | formula 1 (5uD) 036381490 | .024330082 | .147 | -.03122486 | .10398784
(10 pl) formula 1 (20 ul) 021876249 | .024330082 | 377 | -.08948260 | .04573010
formula 2 (5pl) 032975101 | .024330082 | .187 | -.03463125 | .10058145
formula 2 (10 pl) -020105404 | .024330082 | 416 | -.08771176 | 04750095
formula 2 (20 ul) -073041964" | .024330082 | .006 | -.14064832 |-.00543561
formula 3 (Sul) 079920113 |.024330082 | .003 | 01231376 | .14752647
formula 3 (10 pl) 005463472 | .024330082 | .824 | -.06214288 | .07306982
formula 3 (20 pl) -056647654 | .024330082 | .028 | -.12425401 | .01095870
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: 290159788 | .024330082 | .000 | 22255344 | 35776614

negatif
?;”;{)'“‘k”manh“am -106612532° |.024330082 | .000 | -.17421888 |-.03900618
?ig‘ﬁ;‘”manh“am -156054401° | .024330082 | .000 | -.22366075 | -.08844805
gg‘iﬁ”mtﬁnh“am -296873248" | .024330082 | .000 | -.36447960 | -.22926690
formula 1 (5pl) 058257739 | .024330082 | .024 | -.00934861 | .12586409
formula 1 formula 1 (10 pl) 021876249 | 024330082 | 377 | -.04573010 | .08948260
(20 ) formula 2 (5pl) 054851351 |.024330082 | .033 | -.01275500 | 12245770
formula 2 (10 pl) 001770846 | .024330082 | .943 | -.06583551 | .06937720
formula 2 (20 pl) 051165715 |.024330082|.045 | -.11877207 | .01644064
formula 3 (Spl) 101796362° | 024330082 | .000 | .03419001 | .16940271
formula 3 (10 pl) 027339721 | .024330082 | 271 | -.04026663 | .09494607
formula 3 (20 pl) -034771405 |.024330082 | .165 | -.10237776 | 03283495
ool g 312036038 |.024330082 | .000 | 24442968 | 37964239

negatif
g‘%“klmtanh“am -161463882" | 024330082 | .000 | -.22907023 |-.09385753
Erlnonﬁi‘”ntanh‘tam -210905752° |.024330082 | .000 | -27851210 -.14329940
gg‘ﬁ;”‘manh‘tam -351724599" | .024330082 | .000 | -.41933095 |-.28411825
formula 1 (5pl) 003406388 | .024330082 | .890 | -.06419996 | .07101274
formula 2 formula 1 (10 pl) 032975101 |.024330082 | .187 | -.10058145 | 03463125
(sul) formula 1 (20 ul) 054851351 | .024330082 | .033 | -.12245770 | 01275500
formula 2 (10 pl) -053080505 | .024330082 | .038 | -.12068686 | 01452585
formula 2 (20 pl) -106017065° | .024330082 | .000 | -.17362342 |-.03841071
formula 3 (5pl) 046945012 | 024330082 | .065 | -.02066134 | .11455136
formula 3 (10 pl) 027511629 | .024330082 | 268 | -.09511798 | .04009472
formula 3 (20 pl) -.089622755° | .024330082 | .001 | -.15722911 | -.02201640
fofyla blinko 257184687° | 024330082 | .000 | 18957833 | 32479104

negatif
E‘;l%"‘klmtanh“am -108383377" | .024330082 | .000 | -.17598973 |-.04077702
?I‘J‘ﬁ%”‘ma“h‘tam -157825247" | 024330082 | .000 | -.22543160 |-.09021889
gﬁj‘;”‘ma“h“am -298644094° | 024330082 | .000 | -36625045 |-23103774
formula 1 (5pl) 056486893 | 024330082 | .028 | -.01111946 | .12409325
formula 2 formula 1 (10 pl) 020105404 | .024330082 | .416 | -.04750095 | .08771176
(10 ul) formula 1 (20 pl) 001770846 | .024330082 | .943 | -.06937720 | .06583551
formula 2 (5pl) 053080505 | .024330082 | .038 | -.01452585 | 12068686
formula 2 (20 pl) -052936560 | .024330082 | .039 | -.12054291 | .01466979
formula 3 (5pl) 11000255177 |.024330082 | .000 | .03241916 | .16763187
formula 3 (10 pl) 025568876 | .024330082 | .303 | -.04203748 | .09317523
formula 3 (20 pl) -036542250 | .024330082 | .145 | -.10414860 | .03106410
formula blanko 310265192° | .024330082 | .000 | 24265884 | 37787154

negatif
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Uji stabilitas..., Merrie Natalia, FMIPA Ul, 2012

G o 055446817 | .024330082 | .031 | -.12305317 | .01215954
?}g‘ﬁ;‘”manh“am -.104888687" | .024330082 | .000 | -.17249504 |-.03728233
gg‘ﬁ;‘”manh“am -245707534" | .024330082 | .000 | -.31331389 [-.17810118
formula 1 (5pl) .109423454° | 024330082 | .000 | .04181710 | .17702981

formula 2 formula 1 (10 pl) 073041964° | .024330082 | .006 | 00543561 | .14064832

(20 ) formula 1 (20 pl) 051165715 |.024330082 | .045 | -.01644064 | .11877207
formula 2 (5pl) 1060170657 |.024330082 | .000 | 03841071 | .17362342
formula 2 (10 pl) 052936560 | .024330082 | .039 | -.01466979 | .12054291
formula 3 (5pl) 152962077° | 024330082 | .000 | 08535572 | 22056843
formula 3 (10 pl) 078505436° | .024330082 | .003 | 01089908 | .14611179
formula 3 (20 pl) 016394310 | .024330082 | .506 | -.05121204 | 08400066
formna'blanko 363201752" | 024330082 | .000 | 29559540 | 43080810
negatif
E‘;‘ﬁ’lf;‘k“manh“am -208408894° | 024330082 | .000 | -27601525 |-.14080254
E?g‘ﬁ;”mtanh“am -257850763" | 024330082 | .000 | -32545712 | -.19024441
glonﬁi‘lmtanh‘tam -398669610° | 024330082 | .000 | -.46627596 |-33106326
formula 1 (5pl) -.043538623 | .024330082 | 085 | -.11114498 | 02406773

formula 3 formula 1 (10 pl) -079920113° |.024330082 | .003 | -.14752647 |-.01231376

(5ul) formula 1 (20 pl) -101796362° | .024330082 | .000 | -.16940271 |-.03419001
formula 2 (5pl) -.046945012 | .024330082 | .065 | -.11455136 | 02066134
formula 2 (10 pl) -100025517° | .024330082 | .000 | -.16763187 |-.03241916
formula 2 (20 pl) -152962077° | 024330082 | .000 | -.22056843 |-.08535572
formula 3 (10 pl) -.074456641° | .024330082 | .005 | -.14206299 | -.00685029
formula 3 (20 pl) -136567767° | .024330082 | .000 | -20417412 | -.06896141
formula blankg 210239675° | 024330082 | 000 | 14263332 | 27784603
negatif
g‘ﬁ{;‘k”nta‘nhnam -133952253° |.024330082 | .000 | 20155861 |-.06634590
ﬁg‘ﬁ;‘llmanh“am -.183394123" | .024330082 | .000 | -.25100048 |-.11578777
gﬁﬁ?fJ‘“ta“h‘tam -324212969° | 024330082 | .000 | -39181932 |-.25660662
formula 1 (5pl) 030918018 | 024330082 | 215 | -.03668833 | .09852437

formula 3 formula 1 (10 pl) 005463472 | .024330082 | .824 | -.07306982 | 06214288

(10 ul) formula 1 (20 pl) 027339721 | .024330082 | 271 | -.09494607 | 04026663
formula 2 (5pl) 027511629 | .024330082 | 268 | -.04009472 | 09511798
formula 2 (10 pl) -.025568876 | .024330082 | 303 | -.09317523 | 04203748
formula 2 (20 pl) -.078505436° | .024330082 | .003 | -.14611179 |-.01089908
formula 3 (5pl) 0744566417 |.024330082 | .005 | .00685029 | .14206299
formula 3 (20 pl) ~062111126 | .024330082 | 017 | -.12971748 | 00549523
formula blanko 284696316 | .024330082 | .000 | 21708996 | 35230267
negatif

formula 3  minyak jintan hitam *

-071841127° | .024330082 | .007 | -.13944748 | -.00423477

(20 ul) (5 ul)




minyak jintan hitam
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{0 D) -121282997° | .024330082 | .000 | -.18888935 |-.05367664
gg‘ﬁ;‘”manh“am 262101843 |.024330082 | .000 | -.32970820 | -.19449549
formula 1 (5pl) 0930291447 |.024330082 | .001 | .02542279 | .16063550
formula 1 (10 pl) 056647654 | .024330082 | .028 | -.01095870 | .12425401
formula 1 (20 pl) 034771405 | .024330082 | .165 | -.03283495 | .10237776
formula 2 (5pl) 089622755° | .024330082 | .001 | .02201640 | .15722911
formula 2 (10 pl) 036542250 | .024330082 | .145 | -.03106410 | .10414860
formula 2 (20 pl) ~016394310 | .024330082 | .506 | -.08400066 | .05121204
formula 3 (5pl) 136567767° | 024330082 | .000 | 06896141 | 20417412
formula 3 (10 pl) 062111126 | 024330082 | .017 | -.00549523 | .12971748
formula blgfi8 346807442 | 024330082 | .000 | 27920109 | 41441379
negatif
g‘ﬁ;‘klmwnh“am ~418648569" | .024330082 [ .000 | 48625492 |-35104222
ﬁlonﬁi‘l‘manh“am - 468090439° | 024330082 | .000 | -.53569679 | -.40048409
gg‘ﬁ;‘lmt&nh“am -.608909286" | .024330082 | .000 | -.67651564 |-.54130293
fommula  formula 1 (Sp) -253778299° | 024330082 | .000 | -.32138465 |-.18617195
blanko formula 1 (10 pl) -290159788° | .024330082 | .000 | -.35776614 |-22255344
negatif  formula 1 (20 pl) -312036038° | .024330082 | .000 | -.37964239 |-.24442968
formula 2 (5pl) -257184687° | 024330082 | .000 | -.32479104 | -.18957833
formula 2 (10 pl) -310265192° | .024330082 | .000 | -.37787154 | -24265884
formula 2 (20 pl) -363201752° | .024330082 | .000 | -.43080810 |-.29559540
formula 3 (5pl) -210239675° | .024330082 | .000 | -.27784603 |-.14263332
formula 3 (10 pl) -284696316° | 024330082 | .000 | -.35230267 |-.21708996
formula 3 (20 pl) -346807442° |.024330082 | .000 | -.41441379 |-27920109
e. Kesimpulan

ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara formula

blanko negatif dengan sampel lainnya.

secara umum ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan

antara minyak jintan hitam, baik konsentrasi 5 pl, 10 pl, 20 pl dengan

sampel lainnya.

tidak ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara

formula 1 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl dengan formula 2

dan 3 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl. Tidak ada perbedaan

yang bermakna pula terhadap zona hambatan antara formula 2 yang

konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl dengan formula 3 yang

konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl.
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e tidak ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara
formula 1 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl dengan formula
2 dan 3 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl. Tidak ada
perbedaan yang bermakna pula terhadap zona hambatan antara formula 2
yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl dengan formula 3 yang
konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl.

e tidak ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara
formula 1 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 20 ul dengan formula
2 dan 3 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 20 pl. Tidak ada
perbedaan yang bermakna pula terhadap zona hambatan antara formula 2
yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 20 pl dengan formula 3 yang
konsentrasi minyak jintan hitamnya 20 pl.

e tidak ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara
formula 1 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl dengan formula 1
yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl dan 20 pl. Tidak ada
perbedaan yang bermakna pula terhadap zona hambatan antara formula 1
yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl dengan formula 1 yang
konsentrasi minyak jintan hitamnya 20 pl.

e ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara formula 2
yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl dengan formula 2 yang
konsentrasi minyak jintan hitamnya 20 pl. Namun, tidak ada perbedaan
yang bermakna terhadap zona hambatan antara formula 2 yang konsentrasi
minyak jintan hitamnya 10 pl dengan formula 2 yang konsentrasi minyak
jintan hitamnya 5 pl dan 20 pl.

e ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara formula 3
yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl dengan formula 3 yang
konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl dan 20 pl. Namun, tidak ada
perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara formula 3 yang
konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 upl dengan formula 3 yang

konsentrasi minyak jintan hitamnya 20 pl.
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% Cakram kertas berdiameter 12 mm
Uji Normalitas (Uji Shapiro-Wilk)
a. Tujuan : untuk mengetahui kenormalan data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa
Ho : data hasil pengukuran zona hambatan terdistribusi normal
Ha : data hasil pengukuran zona hambatan tidak terdistribusi normal
c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,01
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,01

d. Hasil
Shapiro-Wilk
sampel Statistik df Sig.
formula blanko negatif .893 < .363
formula 1 (10 pl) .893 3 363
formula 1 (20 pl) 1.000 3 1.000
formula 1 (5 ul) 964 3 .637
formula 2 (10 pl) 871 3 298
formula 2 (20 pl) 964 3 .637
harzr?b‘;an formula 2 (5 ul) 842 3 220
formula 3 (10 pl) 871 3 298
formula 3 (20 pl) .987 3 .780
formula 3 (5 ul) 871 3 298
minyak jintan hitam (10 pl) .999 3 942
minyak jintan hitam (20 pl) 997 3 .900
minyak jintan hitam (5 pl) 815 3 .150

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,01 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran zona

hambatan terdistribusi normal.

Uji Homogenitas (Uji Levene)
a. Tujuan : untuk mengetahui homogenitas data sebagai syarat uji ANOVA
b. Hipotesa

Ho : data hasil pengukuran pH terdistribusi homogen

Ha : data hasil pengukuran pH tidak terdistribusi homogeny

Uji stabilitas..., Merrie Natalia, FMIPA Ul, 2012



124

(Lanjutan Lampiran 11)

c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,01
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,01

d. Hasil
"log zona hambatan
Levene Statistic dfl df2 Sig.
2.801 12 26 .014

e. Kesimpulan
P (sig.) > 0,01 yang berarti Ho diterima, yaitu data hasil pengukuran zona

hambatan terdistribusi homogen.

Uji Analisis Varians Satu Arah

a. Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari zona
hambatan tiap kelompok sampel

b. Hipotesa
Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan tiap
kelompok sampel
Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan tiap kelompok
sampel

c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,01
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,01

d. Hasil

"%log zona hambatan

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Antar kelompok 535 12 .045 195.606 .000
Dalam kelompok .006 26 .000
Total 541 38

e. Kesimpulan
P (sig.) < 0,01 yang berarti Ho ditolak, yaitu ada terdapat perbedaan yang

bermakna terhadap zona hambatan antara kelompok sampel.
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Uji BNT (Beda Nyata Terkecil)
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a. Tujuan: untuk mengetahui adanya perbedaan yang bermakna dari zona

hambatan antara kelompok sampel

b. Hipotesa

Ho : tidak terdapat perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara

kelompok sampel

Ha : ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara kelompok

sampel

c. Kriteria uji
Ho diterima jika P (sig.) > 0,01
Ho ditolak jika P (sig.) < 0,01

d. Hasil

"%9og zona hambatan

99% Confidence Interval

sar(lg)el (J) sampel pdcan ]()Iigerence Std. Error | Sig. Lower Upper
Bound Bound
?;g]fl‘;”‘“ta“ hitam ' 41226645" | 012327073 | 003 | -07548006 |-00697323
81(‘;{[?;”‘“3‘“ hitam | o4777414" | 012327073 | 000 | -.15903083 |-.09052400
formula 1 (5 pl) 195448126° | 012327073 | .000 | .16119471 | 22970154
formula 1 (10 pl) 153100750° | 012327073 | .000 | .11884733 | .18735417
minyak  formula 1 (20 pl) 1042514117 | 012327073 | .000 | .06999799 | 13850483
Jh‘fgi‘ﬁ formula 2 (5 ul) .214085935" | .012327073 | .000 | .17983252 | 24833935
5 ul) formula 2 (10 pl) 1494186717 | 012327073 | .000 | .11516525 | .18367209
formula 2 (20 pl) 100720386° | 012327073 | .000 | 06646697 | .13497380
formula 3 (5 pl) 256377014° | 012327073 | .000 | 22212360 | 29063043
formula 3 (10 pl) 170002770° | 012327073 | .000 | .13574935 | 20425619
formula 3 (20 pl) 102139660° | 012327073 | .000 | 06788624 | .13639308
formula blanko 319003968" | 012327073 | .000 | 28475055 | 35325738
negatif
glﬁf‘k“ma“ hitam | 041206645" | 012327073 | 003 | 00697323 | .07548006
minyak jintan hitam | = je3550760° | 012327073 | 000 | -.11780419 | -.04929735
minyak (20 u) .
jintan formula 1 (5 pl) 236674771 012327073 | .000 | 20242135 | 27092819
hitam formula 1 (10 pl) 194327394° | 012327073 | .000 | .16007398 | .22858081
(10ul)  formula 1 (20 pl) 145478055° | .012327073 | .000 | 11122464 | .17973147
formula 2 (5 pl) 255312579° | .012327073 | .000 | 22105916 | .28956600
formula 2 (10 pl) 190645316° | 012327073 | .000 | 15639190 | 22489873
formula 2 (20 pl) 1419470317 | 012327073 | .000 | .10769361 | .17620045
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formula 3 (5 pl) 297603658° | 012327073 | .000 | 26335024 | 33185708
formula 3 (10 pl) 211229415° | 012327073 | .000 | 17697600 | 24548283
formula 3 (20 pl) 143366305° | 012327073 | .000 | .10911289 | .17761972
formula blanko 360230612 | .012327073 | .000 | 32597720 | 39448403
negatif
glﬁfk”ma“ hitam | o4777414° | 012327073 | 000 | 109052400 | .15903083
%lﬁ‘;‘“ma“ hitam | 103550769" | 012327073 | .000 | .04929735 | .11780419
formula 1 (5 pl) 320225540° | 012327073 | .000 | 28597212 | 35447896
formula 1 (10 pl) 277878164 | 012327073 | .000 | 24362475 | 31213158
minyak  formula 1 (20 pl) 229028824° | 012327073 | .000 | .19477541 | 26328224
Jhlﬁzg formula 2 (5 pl) .338863349" | 012327073 | .000 | .30460993 | 37311677
0yl  formula2 (10 b 274196085° | 012327073 | .000 | 23994267 | 30844950
formula 2 (20 pl) 225497800° | 012327073 | .000 | .19124438 | 25975122
formula 3 (5 pl) 381154427° | 012327073 | .000 | 34690101 | 41540784
formula 3 (10 ul) 294780184° | .012327073 | .000 | 26052677 | 32903360
formula 3 (20 pl) 226917074° | 012327073 | .000 | .19266366 | 26117049
B DHTRO 443781382° | .012327073 | .000 | .40952796 | .47803480
negatif
gliﬁ‘k”man hitam | 195448126" | 1012327073 | 000 | -22970154 |-16119471
?;gllyfl‘?”man hitam | 536674771° | 012327073 | 1000 | -27092819 |- 20242135
ggli’ﬂl‘?”man hitam - 350225540° | 012327073 | 000 | -35447896 |-28597212
formula 1 (10 pl) -.042347376" | 012327073 | .002 | -.07660079 |-.00809396
formula 1 formula 1 (20 pl) -091196715° | .012327073 | .000 | -.12545013 |-.05694330
(5 ul) formula 2 (5 pl) 018637809 | .012327073 | .143 | -.01561561 | .05289123
formula 2 (10 pl) -.046029455" | 012327073 | .001 | -.08028287 |-.01177604
formula 2 (20 pl) -.094727740° | 012327073 | .000 | -.12898116 |-.06047432
formula 3 (5 pl) 1060928888° | 012327073 | .000 | 02667547 | .09518230
formula 3 (10 pl) -.025445356 | .012327073 | .049 | -.05969877 | 00880806
formula 3 (20 pl) -093308465° | 012327073 | .000 | -.12756188 |-.05905505
formula/blanko 123555842 | 012327073 | .000 | 08930242 | 15780926
negatif
?Snfg)ak“man hitam | 153100750" | 012327073 | 1000 | -.18735417 |-.11884733
?I‘gli‘ﬁ”mtan hitam 1 94307304° | 012327073 | 000 | -22858081 |-.16007398
g‘onfl‘i‘”ma“ hitam | 577878164° | 012327073 | 000 | -31213158 |-24362475
formula 1 formula 1 (5 D) 042347376" | 012327073 | .002 | .00809396 | .07660079
(10ul)  formula 1 (20 pl) -.048849339° | 012327073 | .001 | -.08310276 |-.01459592
formula 2 (5 pl) 060985185° | .012327073 | .000 | .02673177 | .09523860
formula 2 (10 pl) -003682078 | .012327073 | 768 | -.03793550 | .03057134
formula 2 (20 pl) -052380364° | .012327073 | .000 | -.08663378 |-.01812695
formula 3 (5 pl) 103276264° | 012327073 | .000 | 06902285 | .13752968
formula 3 (10 pl) 016902020 | 012327073 | .182 | -.01735140 | .05115544
formula 3 (20 pl) -050961089° | .012327073 | .000 | -.08521451 |-.01670767
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: 165903218" | .012327073 | .000 | 13164980 | 20015663

negatif
?;lﬁ-‘{;‘k“ma“ hitam | Jo4251411° | 012327073 | 000 | -.13850483 | -.06999799
ggﬁ‘;‘“ma“ hitam | 1 45478055" | 012327073 | .000 | -.17973147 | -.11122464
gglfl‘i‘”ma“ hitam | 559028824" | 012327073 | 000 | -26328224 |-.19477541
formula 1 (5 pl) 091196715" | 012327073 | .000 | 05694330 | .12545013
formula 1 formula 1 (10 pl) 048849339° | 012327073 | .001 | 01459592 | 08310276
0pul)  formula 2 (5 pl) 109834524° | 012327073 | .000 | 07558111 | .14408794
formula 2 (10 pl) 045167261° | 012327073 | .001 | 01091384 | .07942068
formula 2 (20 pl) -.003531024 | .012327073 | 777 | -.03778444 | 03072239
formula 3 (5 pl) 152125603° | 012327073 | .000 | .11787219 | .18637902
formula 3 (10 pl) 065751359 | 012327073 | .000 | 03149794 | 10000478
formula 3 (20 pl) 002111750 | .012327073 | 865 | -.03636517 | .03214167
femplahlani 214752557° | 012327073 | .000 | .18049914 | 24900597

negatif
glﬁfk”man hitam 1 514085035" | .012327073 | 000 | -.24833935 | -.17983252
E‘llglﬁal‘;”mtan hitam | 555312579" | 012327073 | 000 | -28956600 |-22105916
?;glﬁ‘;‘ﬂma“ hitam | 33¢263349" | 012327073 | 1000 | -37311677 |-30460993
formula 1 (5 pl) -018637809 | .012327073 | .143 | -.05289123 | 01561561
formula 2 formula 1 (10 pl) -060985185" | .012327073 | .000 | -.09523860 |-.02673177
(5 ul) formula 1 (20 pl) -.109834524" | 012327073 | .000 | -.14408794 |-.07558111
formula 2 (10 pl) -064667264" | .012327073 | .000 | -.09892068 |-.03041385
formula 2 (20 pl) -113365549" | 012327073 | .000 | -.14761897 |-.07911213
formula 3 (5 pl) 042291079° | 012327073 | .002 | .00803766 | .07654450
formula 3 (10 ul) -.044083165" | 012327073 | .001 | -.07833658 |-.00982975
formula 3 (20 pl) -111946274° | 012327073 | 000 | -.14619969 | -.07769286
forniiila blagko 104918033° | 012327073 | .000 | 07066462 | 13917145

negatif
?Sngfkﬂman hitam | 140418671° | 012327073 | 000 | -18367209 |-.11516525
‘agﬁ‘”ma“ hitam _J90645316" | 012327073 | 1000 | -22489873 | -.15639190
‘(glo‘“}yfl‘;”mta“ hitam V' 574196085" | 012327073 | 000 | -.30844950 | -23994267
formula 1 (5 pl) 046029455" | 012327073 | .001 | 01177604 | .08028287
formula 2 formula 1 (10 pl) 003682078 | 012327073 | 768 | -.03057134 | .03793550
(10 ul)  formula 1 (20 pl) 0451672617 | 012327073 | .001 | -.07942068 |-.01091384
formula 2 (5 pl) 064667264° | 012327073 | .000 | 03041385 | .09892068
formula 2 (20 pl) -.048698285" | 012327073 | .001 | -.08295170 |-.01444487
formula 3 (5 pl) 106958342" | .012327073 | .000 | 07270493 | .14121176
formula 3 (10 pl) 020584099 | 012327073 | .107 | -.01366932 | 05483752
formula 3 (20 pl) 0472790117 | .012327073 | .001 | -.08153243 |-.01302559
formula blanko 169585296° | 012327073 | .000 | .13533188 | .20383871

negatif
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G5 ub -100720386° | .012327073 | .000 | -.13497380 |-.06646697
?;glﬁ;‘“ma“ hitam | 141947031° | 012327073 | 000 | -.17620045 |-.10769361
gglﬁ‘;‘“ma“ hitam | 555497800° | 012327073 | 000 | -25975122 |-.19124438
formula 1 (5 pl) 094727740° | 012327073 | .000 | 06047432 | .12898116
formula 2 formula 1 (10 pl) 052380364° | 012327073 | .000 | 01812695 | .08663378
@0pl)  formula 1 (20 ul) 003531024 | 012327073 | 777 | -.03072239 | 03778444
formula 2 (5 pl) 113365549° | 012327073 | .000 | 07911213 | .14761897
formula 2 (10 pl) 048698285" | 012327073 | .001 | 01444487 | 08295170
formula 3 (5 pl) 155656627° | 012327073 | .000 | .12140321 | .18991004
formula 3 (10 pl) 069282384° | 012327073 | .000 | .03502897 | .10353580
formula 3 (20 pl) 001419274 | 012327073 | .909 | -.03283414 | .03567269
forpgll R 218283582° | .012327073 | .000 | 18403016 | .25253700
negatif
E‘S‘lﬁ;‘k”man hitam | 5s6377014° | 012327073 | 000 | -29063043 | -22212360
?llglﬁ‘;”mtan hitam 1 597603658" | .012327073 | 000 | -33185708 | -26335024
gglﬁ‘?”man hitam | 3g1154427° | 012327073 | 000 | -41540784 |-34690101
formula 1 (5 pl) -.060928888° | .012327073 | .000 | -.09518230 |-.02667547
formula 3 formula 1 (10 pl) -103276264° | 012327073 | .000 | -.13752968 | -.06902285
(5 ul) formula 1 (20 pl) -152125603° | .012327073 | .000 | -.18637902 |-.11787219
formula 2 (5 pl) -042291079° | .012327073 | .002 | -.07654450 |-.00803766
formula 2 (10 pl) -106958342° | 012327073 | .000 | -.14121176 |-.07270493
formula 2 (20 pl) -155656627° | .012327073 | .000 | -.18991004 |-.12140321
formula 3 (10 pl) -.086374244" | 012327073 | .000 | -.12062766 |-.05212083
formula 3 (20 pl) -154237353" | 012327073 | .000 | -.18849077 |-.11998394
jormula blankg 062626954° | 012327073 | 000 | 02837354 | 09688037
negatif
gli{;‘k“mm hitam 1 120002770° | 012327073 | 000 | -20425619 |-.13574935
?lnonﬁal‘;‘ﬂman hitam | 511000415° | 012327073 | 000 | -24548283 | -.17697600
ggﬁ‘]mta“ hitam | 504780184° | 012327073 | 1000 | -32903360 | -26052677
formula 1 (5 pl) 025445356 | 012327073 | .049 | -.00880806 | .05969877
formula 3 formula 1 (10 pl) -016902020 | .012327073 | .182 | -.05115544 | 01735140
(1opul)  formula 1 (20 ul) -065751359° | .012327073 | .000 | -.10000478 |-.03149794
formula 2 (5 pl) 044083165" | .012327073 | .001 | .00982975 | .07833658
formula 2 (10 pl) -.020584099 | .012327073 | .107 | -.05483752 | .01366932
formula 2 (20 pl) -069282384° | 012327073 | .000 | -.10353580 |-.03502897
formula 3 (5 pl) 086374244° | 012327073 | .000 | .05212083 | .12062766
formula 3 (20 pl) -067863109° | 012327073 | .000 | -.10211653 | -.03360969
formula blanko 149001198 | .012327073 | .000 | .11474778 | .18325461
negatif
formula 3 minyak jintan hitam *
-102139660° | .012327073 | .000 | -.13639308 |-.06788624
(20 ul) (S u)
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(0D -143366305" | 012327073 | .000 | -.17761972 |-.10911289
gglﬁ‘;‘“ma“ hitam | 56917074" | 012327073 | 000 | -26117049 |-.19266366
formula 1 (5 pl) 093308465" | 012327073 | .000 | .05905505 | .12756188
formula 1 (10 pl) 050961089° | .012327073 | .000 | 01670767 | .08521451
formula 1 (20 pl) 002111750 | .012327073 | 865 | -.03214167 | .03636517
formula 2 (5 pl) 111946274° | 012327073 | .000 | .07769286 | .14619969
formula 2 (10 pl) 0472790117 | 012327073 | .001 | 01302559 | .08153243
formula 2 (20 pl) 001419274 | 012327073 | 909 | -.03567269 | .03283414
formula 3 (5 pl) 154237353° | 012327073 | .000 | .11998394 | .18849077
formula 3 (10 pl) 067863109° | 012327073 | .000 | .03360969 | .10211653
formula blagi@ 216864307° | 012327073 | 000 | .18261089 | 25111772
negatif
glﬁ{;‘k”man hitam | 319003968° | 012327073 | 000 | -35325738 |-28475055
E‘llglﬁﬁjlntan hitam | s60230612° | 012327073 | 000 | -39448403 | -32597720
gg‘ﬁ;”mtan hitam 1 143781382° | 012327073 | 000 | -.47803480 | -.40952796
formula formula 1 (5 ) -123555842" | 012327073 | 000 | -.15780926 |-.08930242
blanko  formula 1 (10 pl) -165903218° | .012327073 | .000 | -20015663 |-.13164980
negatif  formula 1 (20 pl) 214752557 | .012327073 | .000 | -.24900597 |-.18049914
formula 2 (5 pl) -104918033° | .012327073 | .000 | -.13917145 | -.07066462
formula 2 (10 pl) -169585296" | 012327073 | .000 | -.20383871 |-.13533188
formula 2 (20 pl) -218283582° | .012327073 | .000 | -25253700 | -.18403016
formula 3 (5 pl) -.062626954° | 012327073 | .000 | -.09688037 |-.02837354
formula 3 (10 pl) -149001198" | .012327073 | .000 | -.18325461 |-.11474778
formula 3 (20 pl) -216864307° | 012327073 | .000 | -25111772 |-.18261089
e. Kesimpulan

ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara formula

blanko negatif dengan sampel lainnya.

ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara minyak

jintan hitam, baik konsentrasi 5 pl, 10 pl, 20 ul dengan sampel lainnya.

tidak ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara

formula 1 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl dengan formula 2

yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl. Namun, ada perbedaan

yang bermakna terhadap zona hambatan antara formula 1 dan 2 yang

konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl dengan formula 3 yang

konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl.
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e tidak ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara
formula 1 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl dengan formula
2 dan 3 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl. Tidak ada
perbedaan yang bermakna pula terhadap zona hambatan antara formula 2
yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl dengan formula 3 yang
konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl.

e tidak ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara
formula 1 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 20 ul dengan formula
2 dan 3 yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 20 pl. Tidak ada
perbedaan yang bermakna pula terhadap zona hambatan antara formula 2
yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 20 pl dengan formula 3 yang
konsentrasi minyak jintan hitamnya 20 pl.

e ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara formula 1
yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl dengan formula 1 yang
konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl dan 20 pl. Ada perbedaan yang
bermakna pula terhadap zona hambatan antara formula 1 yang konsentrasi
minyak jintan hitamnya 10 pl dengan formula 1 yang konsentrasi minyak
jintan hitamnya 20 pl.

e ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara formula 2
yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl dengan formula 2 yang
konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl dan 20 pl. Ada perbedaan yang
bermakna pula terhadap zona hambatan antara formula 2 yang konsentrasi
minyak jintan hitamnya 10 pl dengan formula 2 yang konsentrasi minyak
jintan hitamnya 20 pl.

e ada perbedaan yang bermakna terhadap zona hambatan antara formula 3
yang konsentrasi minyak jintan hitamnya 5 pl dengan formula 3 yang
konsentrasi minyak jintan hitamnya 10 pl dan 20 pl. Ada perbedaan yang
bermakna pula terhadap zona hambatan antara formula 3 yang konsentrasi
minyak jintan hitamnya 10 ul dengan formula 3 yang konsentrasi minyak

jintan hitamnya 20 pl.
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Lampiran 12. Hasil distribusi ukuran partikel sediaan nanoemulsi dengan
konsentrasi minyak jintan hitam 5% (percobaan pendahuluan)
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Size Distribution Report by Volume

vZ.i

V. N
Malvern

sampls Datalls

Sample Hame: Sample5 9
TP Hame: manzetings raro
General Mobsc:
Flis Mamg: Bu Ayu Mediz Dicparcant Nams: Wabsr
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Syetam
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Lampiran 13. Hasil distribusi ukuran partikel sediaan nanoemulsi gel dengan
konsentrasi minyak jintan hitam 5% (formula 1) pada minggu ke-0

S N
oot i e

vzt

Size Distribution Report by Intensity

VN
Malvern

Sampie Detalls

Sampls Hame: Jiooran giobul formula 1 1
S0P Hame. manseitings.nano
Sameral Mobsc:
Flls Hame: Zampls P2AGs Dicpamsand Hama: Water
Rsord Humbsr: S Dicparesnt RIz 1.330
Maderial RI: 152 Viegoehy [oF- 0.8872
Maderial Absorbtlom: 001 Meacursmanit Dais ard Tima: Thersday, March 23, 2012 .
System
Temperatures (T 250 Duratton Uced {clz 70
Cownt Aade (kopel: 12592 Esscuremnent Pocftion (men)z 1.05
Call Dacoripior: Dizposabie slkring cuwethe Abfsruator- 7
Rasults
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1000 0000
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Lampiran 14. Hasil distribusi ukuran partikel sediaan nanoemulsi gel dengan
konsentrasi minyak jintan hitam 7% (formula 2) pada minggu ke-0

Size Distribution Report by Intensity

W
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REsors Humbsr: 4 Dicparesnt R 1.220
Maderial Rl 153 VisoosHy [oF|: 0.8572
Maderial Absorbtlon: 001 Maacursmant Data and Tima: Trarsday, karch 23, 2012 ...
System
Temperaturs (T 250 Dwrzton Used jc): &0
Count Rate (kops): 2655 Emcursenen b Pocftion (menlc .05
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Lampiran 15. Hasil distribusi ukuran partikel sediaan nanoemulsi gel dengan
konsentrasi minyak jintan hitam 9% (formula 3) pada minggu ke-0

Size Distribution Report by Intensity A
Malvern

S-EI'HFIIB Dwtalla
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Zameral Mobec:
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Lampiran 16. Hasil distribusi ukuran partikel sediaan nanoemulsi gel dengan
konsentrasi minyak jintan hitam 5% (formula 1) pada minggu ke-8

Fa.

Size Distribution Report by Volume

V. N
Malvern

Sampde Detallz
Sampde Hame: ukuran globul Tormab 1a 4
EOF Ham=s: mansetings rams
Zenigral Hobes:
Flis Mama: Mafosisea Praii=k Sz Ddcparsant Hames:  Waber
Faoord Humber: £ Dicperard Rl 1.330
Material RI: 1.5% Viscoalty [coP): DLEET2Z
Materia Abeorbdton: 0001 Maasurement Dais and Time:  Trursday, May 24, 2012 .
Syetsm
Tempsraturs (T): 250 Duratlon Uesd (€): &0
Count Fabs (kope): 2857 Maacmremant Poclbon jmmi: 255
Coll Descripthon: Cisposane SlZng cuvetls Aftenuabor:
Results
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Lampiran 17. Hasil distribusi ukuran partikel sediaan nanoemulsi gel dengan
konsentrasi minyak jintan hitam 7% (formula 2) pada minggu ke-8

Size Distribution Report by Volume A
Malvern

Sample Detalls
Zampls Hame: ukuran globul formuba 28 1

E0F Hame: mansetings raeo
aneral Hobes:

Flis Mama: Mama:isea Prakter S.dis Dicparncent Namss: Wabsr

Revora Number: 7 Dicp=meant RI:  1.330
Material Rl: 1.5% Vigcoalfy [oP): [EE72
Maisrial Absorbtion: 001 Maasursment Dats and Time:  Thursday, May 22, 2012 .
System
Tempsraburs [C): 250 Dwratlon Ueed (g]: 51
Count Rate (kapojc 1553 Meacwresmant focliton (mm): £55
Call Descripion: Despocsie siZng cuvete Aftenuator: 9
Results
Blze [d.n— % Violome Widih {d.n...
Z-Average {d.nm): 3123 Paak 1: 3246 o1 58.55
Pdr; 0.543 Paak Z: 8933 925 1.355
Indwrospt: 0855 Paak 3: =0 14 5.435

Result quallty Refer to quallty report
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Wabame (i
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Lampiran 18. Hasil distribusi ukuran partikel sediaan nanoemulsi gel dengan
konsentrasi minyak jintan hitam 9% (formula 3) pada minggu ke-8

v,

Size Distribution Report by Volume

VN
Malvern

Sampla Detalls
Eamnpls Hama:

ukuran gobul formaa 3a 1

FC0F Hama: mansetings mano
Zarinral Hobes:
Flls Mama: Mahoac/s&sa Prakfer 5.4 Dicpercant Mame: Wabsr
Reoord Humber: B Dicpsrsand RI:  1.330
Maberial RI: 1.52 Viacoalty [cP). DUESTZ
Maisra Abeprbthon: 001 Massurement Dats and Tima:  Friday, May 25, 2012 12..
System
Temperaturs (T: 259 Dwratlon Ueesd (1: 50
Count Rabs (kope): 3833 Meacurameant Poclition fmvmi: 455
Cadl Deecription: Cisposainie slzng cvette Attenuator: o
Results
Elze [d.n_ % volumes  Width {d.n...
I-Awerages {d.nmj: 18532 Peak 1: 241.8 o 51 52
Pdi: 0.510 Paak I: 2219 239 1.964
Irdsroapt: 0.735 Puak 3: [mEE o] oo 0.000
Result quallty  Rafar to quallty report
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Lampiran 19. Hasil analisis komposisi asam lemak minyak jintan hitam

Perindustrian

REPUBLIK INDONESIA

BALAIBESARINDUSTRIAGRO
Center for Agro-Based Industry
AGRO BASED INDUSTRI CALIBRATION AND ANALYTICAL LABORATORIES

A) Kementerian BADAN PENGKAJIAN KEBIJAKAN IKLIM DAN MUTU INDUSTRI

v

KAN

Komite Akreditasi Mas_lunil
Laboratorium Penguji

ANICAL) LP-057-IDN
Jalan Ir. H. Juanda No. 11, Bogor 16122 Telp. (0251) 8324068, 8323339 Fax. (0251) 8323339

Kepada :
Ayun Erwina Arifianti
UNIVERSITAS INDONESIA
Kampus Ul Depok 16424

To

LAPORAN HASIL uJi
TEST REPORT

Balasan surat/ 3455/LHU/Bd/ABICAL.1/ IV 12012

Permintaan tanggai : -

Nomor / Number

Nomor Analisis 35T
Reply to your letter/ Analysis Number
SR Nomor Seri 3455
Serial Number
Halaman/ Page Nl dari/fof = 2
Tanggal penerbitan : 17 April 2012

date of issue

Yang bertanda tangan dibawah ini menerangkan, bahwa hasil pengujian
The undersigned artifis that the testing of

Contoh
Sample (s)
Untuk analisis Kimia
for analysis
Keterangan contoh
Description of sample

Dikemas dalam botol plastik tidak berlabel

Diambil dari St
Taken from

Oleh = i,
by

Tanggal penerimaan contoh
Date of sample

21 Maret 2012

Tanggal pelaksanaan analisis 30 Maret 2012

Date of analysis

Pengambilan contoh e
Sampling

adalah sebagai berikut s
The resuit to as follows

HASIL PENGUJIAN INI TIDAK UNTUK DIGANDAKAN
DAN HANYA BERLAKU UNTUK CONTOH-CONTOH
TERSEBUT DIATAS. M‘"‘i

PENGAMBILAN CONTOH BERTANGGUNG JAWAB
ATAS KEBENARAN TANDING BARANG.
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sr/ef

HASIL PENGUJIAN INI TIDAK UNTUK DIGANDAKAN
DAN HANYA BERLAKU UNTUK CONTOH-CONTOH
TERSEBUT DIATAS lpfr\

PENGAMBILAN CONTOH BERTANGGUNG JAWAB
ATAS KEBENARAN TANDING BARANG.

HEATSHIELE
TEST RESULT
Nomor Seri 3455 Nomor / Number 3455/LHU/BA/ABICAL.1/ IV /2012
Serial Number
Nomor Analisis 3577
Analysis Number
Halafan / Page =D Dari/of 2
Parameter Satuan Hasil Metoda Uji/Teknik
Komposisi Asam Lemak :
Asam Lemak Jenuh : GC )
Kaprilat (C8) % 0,01
Kaprat (C10) % 0,26
Laurat  (C12) % 0,07
Miristat  (C14) % 0,19
Palmitat (C16-0) % 12,6
Stearat (C18-0) % 2,18
Asam Lemak Tidak Jenuh : e
Oleat (C18-1) % 17,5
Linoleat (C18-2) % | 66,9
Linolenat (C18-3) % 0,26
ASLI
ORIGINAL

Laberatorium Analisis dan Kalibrasi
Balai Besar Industri Agro

Analytical and Calibration Laboratories
Center for Agro-Based Indusiry

anajer Teknis
ujian IV

- £ 7.. /‘
(Yiis Matia NS, ST, M.Si)
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Lampiran 20. Sertifikat analisis tween 80
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PT.BRATACO

HASIL PEMERIKSAAN

Nama Bahan : Tween 80
Batch 1 J0B17#11 (2193)
Ex 2 Kao
Grade - :farma
Jenis pemeriksaan Persyaratan FI IV Hasif
" Pemerian Cairan kental jernih, berwama kuning cairan,Kuning
muda hingga coklat, berbau khas iemah muda,jernin,
- bau khas lemah
© Kelarutan Larut dalam air, dalam etanol 85%, sesuai <
dalam etil asetat P, tidak larut dalam
minyak mineral
ldentifikasi Menurut cara identifikasi pada F.1. ed.|V sesuai
pH G-8 70
Bobot Jenis 1,06 a/mi - 1,08 gim| 1,076
Bilangan asam  Tidak lebih dari 2 0.84
Bilangan sabun 45-55 49.50

mESISE

Kesimpulan | Memenuhl syarat

Pemerksa
¢ .

Analis

Sk 3836

Td -

HEAD OFFIGE
BRANCH OFFICE

§UB BRANCH OFFICE :

WdEE:6

Z2leg

. 'c:mng Barat No. 78, Jaksria Pusat 10150, Talp. (021) 3622733 (hunting) Fax, : (021) 622734, E-mall ; Mosekgibretsos,com

L} JAKARTA & ol Manggn Bedar v No.5, Jakarta 11180 Teip. (mmwm(mnnuu-._mummq
+ A Boulevard Ruys Slok TR No. &, Jakarts 14340 Telp. (821} 4584800304 Fax, (021) 4532815
+  BANDUNG  J1. Kalarteng No. 8, Bandung Talp. (022) 6077128, 8030808 Fax. (022) 031979
I Toruban Jakita Ne. 77G. Banduna Telp. (022) 7101277, 7810308-309 Fax. (022) 7216340
4 SEMARANG 2. Brigjan. 18 Tuip. (024) 8 (024
. YOGYA N Na. 45, Yooya Telp. . §15390 Fax. (0274) 843348
s SURABAYA ‘2L Tidar No. 89, Surabaya Talp. (021) 5322887, 8325057 Fa. (001) 8310465
6 MEDAN 0l 16KaNGar Muda no. 40 B. Mecan Tetp. (081) 4148272, 4SZ3169 Fax. (081) 4525968 °

TANGERANG, BOGOR, GIKARANG, CIREBON, TASIKMALAYA, SOLO, PURWOKERTO, TEGAL, MALANG, SIDOARIO, DENPASAR, PALEMBANG, MAKASBAR
The'Natlonwide Chemicals and Ingradients Distibutor

‘uep 11t | 6S9PEEETED: 'ON XY 0ouload Ld: "Woad

Uji stabilitas..., Merrie Natalia, FMIPA Ul, 2012




141

Lampiran 21. Sertifikat analisis carbomer 940

T ee—— e S .S —
| Lubrizol CERTIFICATE OF ANALYSIS

I LUBRIZOL ADVANCED WATTRIAL G ASa Pad P 1D

110071110 SHUILON CENTIUE, & & HARACLE BOAD 3

| WANCHAL HOXGKONG f Date:_April 29, 2011 ~ _____I_P_agc: Jof 3

i TEL. -85: L] | Certifica*: Eecipient:

]

i

LZ Sales Order No.: 1365869 i
Customer PO No.: 275843

Delivery No.: 81732801

|_Ex-Plane Pore: _April 25 : T

AMaterial:
* Delivery Point: CARROPOL® 940 POLYMER, BOX )

i JAKARTA wo: ROCT

: Transpariation [1): Nawh No.:
HFBREGON KK 1I8KCI42

. Compartment/Seuls: " AMfg. Date: March 13, 201 |

[ Hecommended Retest: March 12, 2013

i!_ i MWW . . derprpe EE e
Sold-ro: Nhip-ta:

e O TRISTARS CHEMICALS '

www.tristarchemical.com
J. vtungkut Mapan Utara CA - 24 Surarays
Telp. 031 - 8708071 Far 731 . €73

- Characteristics Product Speciflestions

| Ainimum Typical Maximum Resukt
| BROOKAIFLD o 19000 35000
| BROOKFELD v L 40000 60000 48800
| BROOKFIELD ViN,_ 1 0% M0 AGL 1935 € 45000 80000
I PPM BENZENE pin 5000 200

CLARITY, % TRANSMITTANG i RS o7
| 1oss o pryive " 20 |
I HM AS (FHASGS T 1o e aiax Pass |
| Where actusal viaties for Lows an D ying 10 1€ o, 0 2% Rrook field Viscosity ((Oneer2 lots), 1.0% Brookfield Viscosity |
| tOncer20 lots) asd Heavy Moialy (Onzer s) e ot given, Lubrizol Advanced Materials, Inc. centifies that each barehvlot
} meets requirements for the ch eristics bavsied on historieal process and produet data, Because these characieristics are tested on a l
I skip-lot test frequency as indizated on the product specification, results are not reported on the Certificate of Analysis. 1
|
|
i 5

|

3
1
O SR s S
| : [ iWe quarantee thai (e above analytical resulis are in ﬂmﬁmri’h with the

agreed upor specifications.
t Approved by Lubrizol Quality Assivance i
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Lampiran 22. Sertifikat analisis alkohol 96%

Jenls Pemeriksaan

Pemerian

Kelarutan
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Lampiran 23. Sertifikat analisis propilen glikol
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