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ABSTRAK

Sinar matahari memiliki manfaat bagi tubuh, namun paparan sinar matahari yang berlebihan juga dapat menyebabkan masalah kulit seperti kemerahan, sunsburn, imunosupresi, photoaging, melanoma, penuaan dini dan kanker kulit. Salah satu cara untuk melindungi kulit dari sinar matahari yaitu dengan menggunakan sunscreen. Angkak (Monascus   purpureus) mempunyai kandungan flavonoid sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan aktif alami pembuatan sunscreen. Tujuan penelitian ini untuk formulasi dan evaluasi sediaan krim sunscreen dengan variasi konsentrasi ekstrak angkak (Monascus   purpureus) serta mengetahui nilai SPF dan uji antioksidan. Ekstraksi angkak menggunakan metode maserasi menggunakan etanol 70%. Dibuat empat formulasi dengan variasi konsentrasi ekstrak angkak F0 (0%), F1 (2,5%), F2 (5%), F3 (7,5%). Pengujian evaluasi sifat fisik, Uji aktivitas antioksidan serta penentuan nilai SPF. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa keempat formula memenuhi persyaratan karakteristik sifat fisik dan kimia yaitu organoleptis berwarna merah maron, beraroma khas angkak, lembut, homogenitas, pH 4,5-7,5 (sesuai pH kulit), viskositas 2.000-50.000 cPs, daya sebar 5-7 cm, tipe krim (M/A), tidak iritasi. Ekstrak angkak memiliki nilai IC50 24,8904 µg/mL sangat kuat.  Nilai SPF krim susncreen ekstrak angkak memiliki kategori proteksi ekstra dan maksimal.

Kata kunci : Angkak; sunscreen; nilai SPF; antioksidan; evaluasi
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ABSTRACT

Sunlight has benefits for the body, but excessive sun exposure can also cause skin problems such as redness, sunburn, immunosuppression, photoaging, melanoma, premature aging and skin cancer. One way to protect the skin from sunlight is to use sunscreen. Angkak (Monascus purpureus) contains flavonoids so it can be used as a natural active ingredient in making sunscreen. The aim of this research is to formulate and evaluate sunscreen cream preparations with varying concentrations of Angkak (Monascus purpureus) extract and to determine the SPF value and antioxidant test. Angkak extraction uses the maceration method using 70% ethanol. Four formulations were made with varying concentrations of jackfruit extract F0 (0%), F1 (2.5%), F2 (5%), F3 (7,5%). Physical property evaluation tests, antioxidant activity tests and determination of SPF values. From the research results, it was found that the four formulas met the requirements for physical and chemical characteristics, namely organoleptic maroon color, distinctive odor of Angkak, soft, homogeneous, pH 4,5-7,5 (according to skin pH), viscosity 2.000-50.000 cPs, spreadability 5-7 cm, cream type (O/A), non-irritating. Angkak extract has a very strong IC50 value of 24,8904 µg/mL.  The SPF value of the sunscreen cream with Angkak extract has the extra and maximum protection categories.

Keywords: Monascus purpureus; sunscreen; SPF value; antioxidant; evaluation
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[bookmark: _bookmark5] BAB I
[bookmark: _Toc155244568]PENDAHULUAN

[bookmark: _bookmark6][bookmark: _Toc155244569]1.1. Latar Belakang

       Indonesia adalah negara iklim tropis dengan sinar matahari sepanjang tahun. Sinar matahari mengandung sinar UV (Isfardiyana & Safitri, 2014). Sinar UV terdiri dari UV C (200-290 nm), UV B (290-320 nm) dan UV A (320-400 nm) (Putri et al., 2019). Paparan sinar UV yang cukup dapat memberikan manfaat bagi tubuh yaitu dapat merangsang produksi vitamin D, sementara paparan sinar UV yang berlebihan dapat memberikan efek negatif bagi tubuh antara lain: dapat menyebabkan kemerahan, sunsburn, imunosupresi, photoaging, kerusakan mata, melanoma, penuaan dini dan kanker kulit (Auliani et al., 2020); (Erwiyani et al., 2021).
[bookmark: _bookmark7] Secara umum terbagi menjadi dua jenis perlindungan kulit dari bahaya sinar UV antara lain: perlindungan fisik yaitu gunakan payung, bertopi lebar serta baju lengan panjang. Sementara itu, perlindungan kimia dapat menggunakan produk pelindung sinar matahari secara langsung pada kulit dengan menggunakan sunscreen pada kulit (Mumtazah et al., 2020).
Sunscreen bekerja dengan cara menyerap dan merambat sinar UV A dan UV B untuk mencegah sunburn dan penuaan dini pada kulit. Sunscreen memiliki mekanisme perlindungan fisik melalui perambatan sinar matahari yang mencapai kulit dan perlindungan mekanis melalui penyerapan cahaya UV. Senyawa antioksidan alami sering ditambahkan ke dalam produk sunscreen untuk melawan radikal bebas dari sinar matahari. Namun selama ini produk sunscreen alami masih terbatas dan belum bisa menggantikan produk sunscreen dengan antioksidan sintesis (Erwiyani et al., 2021).  
Antioksidan adalah senyawa kimia yang melindungi tubuh dengan cara mengurangi efek negatif dari radikal bebas dan mencegah reaksi oksidasi yang menyumbangkan atom hidrogen, sehingga juga dapat memperlambat penuaan dini yang dapat mencegah kerusakan tubuh akibat timbulnya penyakit degeneratif (Muflihunna & Mursyid, 2019). Salah satu sumber bahan pangan yang memiliki antioksidan alami yang banyak dikembangkan saat ini adalah angkak. Secara tradisional angkak juga dimanfaatkan sebagai zat tambahan makanan antara lain pewarna alami, perasa dan sebagai pengawet makanan (Nabila & Hendriani, 2018).
Angkak adalah produk beras yang di fermentasi menggunakan kapang Monascus sp. (Nabila & Hendriani, 2018). Proses fermentasi fase padat menggunakan kapang Monascus, butiran beras yang berwarna putih di selubungi dengan pigmen warna merah yang dihasilkan selama fermentasi. Metabolit yang terbentuk selama proses fermentasi umumnya berupa senyawa-senyawa poliketida, seperti monascin, ankaflavin, rubropuctatin, dan monascorubrin, yang merupakan pigmen warna. (Wiyoto et al., 2011). Selain itu, angkak memiliki senyawa yang berfungsi sebagai antioksidan yaitu lovastastin. Semakin banyak angkak yang ditambahkan artinya semakin banyak senyawa lovastatin yang terkandung dalam sampel sehingga kandungannya pun semakin tinggi (Fitriyani et al., 2013).
Berdasarkan penelitian yang dilakukan Sari et al pada tahun 2019 menunjukkan Nilai IC50 dari aktivitas antioksidan pigmen angkak sebesar 218,05 g/mL sehingga berpotensi digunakan sebagai sunscreen alami.
Nilai Sun Protection Factor (SPF) digunakan sebagai ukuran kuantitatif dari efektivitas produk sunscreen yang efektif dalam pencegahan kerusakan kulit yang disebabkan oleh sinar UV. Adapun faktor antioksidan sebagai peningkat SPF karena kinerjanya dapat memperlambat atau mencegah terjadinya kulit kemerahan yang disebabkan oleh sinar UV B. Berdasarkan studi Damogalad (2013), semakin tinggi konsentrasi ekstrak dengan aktivitas antioksidan digunakan maka nilai SPF lebih tinggi  (Suhery  et al., 2021).
Berdasarkan uraian tersebut, maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Formulasi dan Evaluasi Sediaan Krim Sunscreen Ekstrak Angkak (Monascus purpureus) dan Penentuan Nilai SPF”.
[bookmark: _Toc155244570]1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas maka rumusan masalah penelitian adalah:
1. Bagaimana karakteristik sediaan krim sunscreen ekstrak angkak (Monascus purpureus)?
2. Bagaimana aktivitas antioksidan sunscreen yang mengandung ekstrak angkak (Monascus purpureus)?
3. Berapa nilai Sun Protective Factor (SPF) sunscreen ekstrak angkak (Monascus purpureus)?

1.3 [bookmark: _bookmark8][bookmark: _Toc155244571]Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui karakteristik sediaan krim sunscreen ekstrak angkak (Monascus purpureus).
2. Untuk mengetahui aktivitas antioksidan sunscreen ekstrak angkak (Monascus purpureus).
3. Untuk menghitung nilai Sun Protective Factor (SPF) sunscreen ekstrak angkak (Monascus purpureus).
[bookmark: _bookmark9][bookmark: _Toc155244572]1.4 Manfaat Penelitian

[bookmark: _bookmark10]Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah diharapkan dapat memberikan informasi tentang formulasi dan evaluasi sediaan krim sunscreen ekstrak angkak serta memberikan informasi aktivitas antioksidan yang terdapat dalam ekstrak angkak (Monascus purpureus) dan pemanfaatannya dalam kehidupan masyarakat yang luas.











[bookmark: _Toc155244573][bookmark: _bookmark11]  BAB II
[bookmark: _Toc152529728][bookmark: _Toc155244574]TINJAUAN PUSTAKA

2.1 [bookmark: _bookmark12][bookmark: _Toc155244575]Angkak (Monascus purpureus)
Angkak adalah produk fermentasi dari beras menggunakan kapang Monascus sp. Pembuatan angkak pertama kali dilakukan di Cina oleh Dinasti Ming pada abad ke-14 hingga ke-17. Angkak dimanfaatkan sebagai pewarna alami makanan serta obat untuk melancarkan pencernaan dan sirkulasi darah (Sulistyorini et al., 2011).
Angkak adalah salah satu pigmen alami yang mempunyai potensi untuk dikembangkan menjadi pewarna alami. Zat warna ini terdiri dari dua pigmen yaitu pigmen merah monaskurubrin (C22H24O5) dan pigmen kuning monaskoflavin (C17H22O4). Kedua pigmen ini larut dalam eter, metanol, benzene, etanol, kloroform, asam asetat dan aseton. Tidak larut dalam air dan petroleum eter. Pigmen yang dihasilkan oleh monascus purpureus bersifat sangat larut dalam alkohol dan sedikit larut dalam air (Sari  et al., 2019).
Angkak secara tradisional diproduksi menggunakan substrat beras. Umumnya, angkak yang beredar di pasaran dalam bentuk beras utuh. (Sulistyorini et al., 2011). Angkak dikenal sebagai obat tradisional untuk berbagai penyakit infeksi, mencegah pembendungan darah serta mencegah dan mengobati hiperkolesterolemia (Kasim et al., 2012).


2.1.1 [bookmark: _bookmark13][bookmark: _Toc155244576]Klasifikasi Kapang
[bookmark: _bookmark14]Berikut ini adalah klasifikasi dari kapang Monascus purpureus (Pebriani & Milanda, 2022): 
Kingdom 	: Fungi
Divisio 	: Amastigomycotina 
Subdivisio 	: Ascomycotina 
Kelas 		: Ascomycetes 
Subkelas 	: Plectomycetidae
Ordo 		: Eurotiales
Famili 		: Trichocomaceae 
Genus 		: Monascus 
[image: ]Spesies 	: Monascus purpureus
[bookmark: _Toc152529731]                Gambar 1. Angkak (Monascus Purpureus)

2.1.2 [bookmark: _bookmark15][bookmark: _Toc155244577]Manfaat Angkak (Monascus Purpureus)
   Angkak digunakan sebagai pewarna bahan alami dan sebagai  antioksidan alami. Penggunaan bahan pewarna alami berpotensi sebagai penangkal radikal bebas yang akan mengurangi perkembangan penyakit yang disebabkan stress oksidatif (Pamungkas et al., 2022).
Selain itu angkak juga salah satu obat herbal yang banyak digunakan oleh masyarakat untuk meningkatkan jumlah trombosit terutama pada kasus Demam Berdarah Dengue (DBD) (Iryani & Soleha, 2016).
[bookmark: _bookmark16][bookmark: _Toc155244578]2.1.3 Kandungan Angkak (Monascus purpureus)
[bookmark: _bookmark17]Menurut Fitriyani et al (2013) angkak memiliki senyawa yang berfungsi sebagai antioksidan yaitu lovastastin. Semakin banyak angkak yang ditambahkan artinya semakin banyak senyawa lovastatin yang terkandung dalam sampel sehingga kandungannya pun semakin tinggi.
Angkak juga memiliki aktivitas antibakteri karena adanya senyawa Monascidin A, yaitu senyawa yang bersifat antibiotik yang mampu menghambat bakteri dari genus Bacillus. Bakteri Bacillus merupakan bakteri gram positif yang memungkinkan adanya efek preservative dari penggunaan produk fermentasi Monascus (Sumaryati & Sudiyono, 2015).
[bookmark: _bookmark22][bookmark: _Toc155244579]2.2 Tinjauan Umum
[bookmark: _Toc155244580]2.2.1. Ekstraksi
[bookmark: _Toc152529736]Ekstraksi adalah proses pemisahan secara kimia atau fisika sejumlah bahan padat atau cair dari tanaman obat dengan menggunakan sejumlah pelarut. Metode nya dapat dilakukan dengan cara dingin atau cara panas 
(Depkes RI, 2000). 
[bookmark: _Toc155244581]2.2.2. Metode Ekstraksi
[bookmark: _Toc152529738]Metode ekstraksi secara umum dibedakan berdasarkan ada tidaknya dari suatu tahapan proses pemanasan terbagi menjadi maserasi dan perkolasi sedangkan ekstraksi panas yaitu refluks, sokhlet, digesti dan infudasi (Kemuning et al., 2022).
A. [bookmark: _Toc152736551][bookmark: _Toc154023270][bookmark: _Toc154024960][bookmark: _Toc154485881][bookmark: _Toc155244582]Maserasi 
[bookmark: _Toc152529740]		         Maserasi merupakan metode ekstraksi dengan proses perendaman bahan dengan pelarut yang sesuai dengan senyawa aktif yang akan diambil dengan pemanasan rendah atau tanpa adanya proses pemanasan. Faktor faktor yang mempengaruhi ekstraksi antara lain waktu, suhu, jenis pelarut, perbandingan bahan dan pelarut seukuran partikel. Ekstraksi dengan metode maserasi memiliki kelebihan yaitu terjaminnya zat aktif yang diekstrak tidak akan rusak (Chairunnisa et al., 2019).
B. [bookmark: _Toc152736552][bookmark: _Toc154023271][bookmark: _Toc154024961][bookmark: _Toc154485882][bookmark: _Toc155244583]Perkolasi
[bookmark: _Toc152529742]  Perkolasi adalah metode yang dilakukan dengan cara serbuk sampel dibasahi perlahan dalam perkolator. Kelebihan dari metode ini adalah sampel selalu dialiri pelarut baru. Kerugiannya membutuhkan banyak pelarut dan waktu serta 8 jika sampel tidak homogen, pelarut sulit untuk menjangkau sampel (Yuliarni et al., 2022).
C. [bookmark: _Toc152736553][bookmark: _Toc154023272][bookmark: _Toc154024962][bookmark: _Toc154485883][bookmark: _Toc155244584]Refluks 
 Refluks merupakan ekstraksi dengan menggunakan pelarut pada temperatur titik didihnya selama waktu tertentu dan jumlah pelarut terbatas yang relatif konstan dengan adanya pendingin balik (Endah, 2017).



D. [bookmark: _Toc152736554][bookmark: _Toc154023273][bookmark: _Toc154024963][bookmark: _Toc154485884][bookmark: _Toc155244585]Sokhletasi 
[bookmark: _Toc152529746] Sokletasi merupakan ekstraksi panas yang dapat menghasilkan lebih banyak ekstrak, pelarut yang digunakan lebih sedikit, lebih cepat, dan sampel terekstraksi dengan sempurna karena dilakukan secara kontinu (Ulfa et al., 2023).
E. [bookmark: _Toc152736555][bookmark: _Toc154023274][bookmark: _Toc154024964][bookmark: _Toc154485885][bookmark: _Toc155244586]Digesti 
[bookmark: _Toc152529748]Digesti adalah maserasi kinetik pada temperatur yang lebih tinggi dari temperatur ruangan, yaitu secar umum dilakukan pada temperatur 40-50ºC (Endah, 2017).
F. [bookmark: _Toc152736556][bookmark: _Toc154023275][bookmark: _Toc154024965][bookmark: _Toc154485886][bookmark: _Toc155244587]Infundasi 
[bookmark: _Toc152529750]Infundasi adalah proses penyarian yang umumnya dilakukan untuk menyari zat kandungan aktif yang larut dalam air dari bahan-bahan nabati. Proses ini dilakukan pada temperatur 90ºC selama 15 menit (Endah, 2017).
[bookmark: _bookmark23][bookmark: _Toc155244588]2.3 Kulit 
Kulit adalah organ tubuh yang terletak paling luar yang menutupi dan melindungi permukaan tubuh. Kulit tidak bisa terpisah dari kehidupan manusia yang merupakan organ esensial dan vital, kulit merupakan cermin kesehatan dari kehidupan seseorang. Luas kulit orang dewasa adalah 1,5 m2 (Pratama & Zulkarnain, 2015).



[bookmark: _Toc154023278][bookmark: _Toc155244589]2.3.1 Struktur kulit
[image: ]Kulit terdiri dari 3 lapisan diantaranya epidermis, dermis dan hipodermis. Epidermis adalah jaringan epitel yang berasal dari ektoderm. Dermis adalah jaringan ikat agak padat yang berasal dari mesoderm sedangkan hipodermis adalah lapisan terbawah dari kulit yang terbentuk dari jaringan ikat longgar (Kalangi, 2013).

Gambar 2. Struktur Kulit

1. Epidermis
Epidermis adalah lapisan paling luar kulit yang terdiri atas epitel berlapis gepeng dengan lapisan tanduk. Epidermis hanya terdiri dari jaringan epitel, tidak mempunyai pembuluh darah maupun limf, oleh karena itu semua nutrien dan oksigen diperoleh dari kapiler pada lapisan dermis (Kalangi, 2013).


Epidermis terdiri darai 5 lapisan yaitu, lapisan dari dalam ke luar, stratum basal, stratum spinosum, stratum granulosum, stratum lusidum dan stratum korneum.
a) Stratum basal (lapis basal, lapis benih) 
Lapisan ini terletak paling dalam dan terdiri atas satu lapis sel yang tesusun di atas membran basal dan melekat di bawah dermis. Sel-selnya kuboid atau silindris dan sitoplasmanya basofilik. Pada lapisan ini biasanya terlihat gambaran mitotik sel, proliferasi selnya berfungsi untuk regenerasi epitel. Sel-sel pada lapisan ini bermigrasi ke arah permukaan untuk memasok  dipercepat oleh adalah luka, dan regenerasinya dalam keadaan normal cepat (Kalangi, 2013).
b) Stratum spinosum (lapis taju) 
Lapisan ini terdiri atas beberapa lapis sel yang besar berbentuk poligonal dengan inti lonjong. Sitoplasmanya kebiruan. Bila dilakukan pengamatan dengan pembesaran objektif 45x, maka pada dinding sel yang berbatasan disebelah sel akan terlihat taju-taju yang seolah-olah menghubungkan sel yang satu dengan yang lainnya. Pada taju inilah terletak 11 desmosom yang melekatkan sel-sel satu sama lain, semakin ke atas bentuk sel semakin gepeng (Kalangi, 2013).

c) Stratum granulosum (lapis berbutir)
 Lapisan ini terdiri atas 2-4 lapis sel gepeng yang mengandung banyak granula basofilik yang disebut granula keratohialin, yang dengan mikroskop elektron ternyata merupakan partikel amorf tanpa membran tetapi dikelilingi ribosom. Mikrofilamen melekat pada permukaan granula (Kalangi, 2013).
d) Stratum lusidum (lapis bening) 
Lapisan bening terbentuk oleh 2-3 lapisan sel gepeng yang tembus cahaya dan agak eosinofilik. Sel-sel lapisan ini tidak mengandung inti atau organel. Meskipun sedikit ada desmosom, namun memiliki garis celah yang dapat memisahkan stratum korneum dari lapisan lain di bawahnya karena adhesi yang lebih rendah pada lapisan ini (Kalangi, 2013).
e) Stratum korneum (lapis tanduk) 
Lapisan ini terdiri atas banyak lapisan sel-sel mati, pipih dan tidak berinti serta sitoplasmanya digantikan oleh keratin. Sel-sel yang paling permukaan merupakan sisik zat tanduk yang terdehidrasi yang selalu terkelupas (Kalangi, 2013).
2. Dermis
Dermis terdiri atas dua lapisan jaringan ikat, yaitu lapisan papiler dan retikuler yang bergabung bersama tanpa adanya batas yang jelas. Lapisan papiler adalah lapisan atas, lebih tipis, dan terdiri atas jaringan ikat longgar serta berhubungan langsung dengan epidermis. Lapisan retikuler adalah lapisan yang lebih 12 dalam, lebih tebal, kurang seluler, dan terdiri atas jaringan ikat padat/serabut serat kolagen. Di dermis terdapat kelenjar keringat, rambut, folikel rambut, otot, neuron sensorik, dan pembuluh darah (Kalangi, 2013).
a) Stratum papilaris
Lapisan papilaris adalah lapisan tipis dermis yang terletak tepat di bawah epidermis, dan menutupi papilla dermis. Bagian ini mengandung jaringan ikat longgar ireguler, serat-serat kolagen, pembuluh darah dan kapiler, fibroblas, makrofag, dan mekanoreseptor seperti badan Meissner yang sensitif terhadap rangsangan taktil (Sanjaya et al., 2023).
b) Stratum retikularis
Lapisan retikuler adalah campuran dari ikat padat jaringan yang terutama mengandung bundel serat kolagen tipe I dengan serat elastis kasar. Lapisan ini lebih tebal dan kurang selular dibandingkan lapisan papilar. Pada bagian lebih dalam jalinan lebih terbuka. Rongga-rongga diantaranya terisi jaringan lemak, kelenjar keringat dan sebasea, serta folikel rambut (Sanjaya et al., 2023).

3. Hipodermis
Lapisan hipodermis merupakan lapisan terbawah dari kulit dan terbentuk dari jaringan ikat longgar yang memisahkan kulit dengan otot dibawahnya sehingga kulit dapat bergerak dengan mudah diatas jaringan penyangganya. Lapisan ini tersusun dari sel kolagen dan lemak tebal untuk menyekat panas sehingga dapat beradaptasi dengan perubahan temperatur luar tubuh karena perubahan cuaca, lapisan subkutis dapat menyimpan cadangan nutrisi bagi kulit. Lapisan hipodermis/subkutis terdiri atas jaringan ikat longgar yang berisi sel-sel 13 lemak didalamnya, lapisan lemak untuk menghasilkan energi dan pada lapisan ini terdapat ujung-ujung saraf tepi, pembuluh darah dan getah bening (Sanjaya et al., 2023).
[bookmark: _Toc154023279][bookmark: _Toc155244590]2.4 Tinjauan Farmasetika
[bookmark: _Toc154023280][bookmark: _Toc155244591]2.4.1 Defenisi Krim
Menurut Farmakope edisi III, krim adalah sediaan setengah padat berupa emulsi, mengandung air tidak kurang dari dari 60% dan dimaksudkan untuk pemakaian luar. Menurut Farmakope Indonesia VI, krim adalah bentuk sediaan setengah padat mengandung satu atau lebih bahan obat terlarut atau terdispersi dalam bahan dasar yang sesuai. 
Istilah ini secara tradisional telah digunakan untuk sediaan setengah padat yang mempunyai konsistensi relatif cair diformulasi sebagai emulsi air dalam minyak atau minyak dalam air. Sekarang ini batas tersebut lebih diarahkan untuk produk yang terdiri dari emulsi minyak dalam air atau dispersi mikrokristal asam lemak atau alkohol berantai panjang dalam air, yang dapat dicuci dengan air dan lebih ditujukan untuk penggunaan kosmetika dan estetika (Rusmin, 2021).    
Keuntungan dari krim adalah bentuknya menarik, sederhana dalam pembuatannya, mudah dalam penggunaan, daya menyerap yang baik dan memberikan rasa dingin pada kulit (Nurhaini et al., 2022).
[bookmark: _Toc154023281][bookmark: _Toc155244592]2.4.2 Tipe Krim
Krim ada dua tipe, yaitu krim tipe minyak dalam air (M/A) dan tipe air dalam minyak (A/M), dimana krim yang dapat dicuci dengan air (M/A). Krim yang mudah dicuci dengan air adalah tipe krim (M/A) yang ditujukan untuk penggunaan kosmetik. selain itu juga krim dapat digunakan untuk pemberian obat melalui vagina.Tampilan dan nuansa krim, efektivitas sebasgai pelembab, pembawa dan perekat untuk warna tergantung pada jenis emulsi dan PH serta jenis minyak, lemak, alkohol dan ester yang digunakan. Pemilihan bahan sangat tergantung pada jenis emulsi dan PH serta jenis minyak, lemak, alkohol dan ester yang digunakan. Pemilihan bahan sangat tergantung pada tujuan akhir dan konsistensi produk yang diinginkan (Hasniar et al, 2015).
2.4.3 Persyaratan Krim
Persyaratan krim sebagai obat luar, krim harus memenuhi beberapa persyaratan berikut :
a. Stabil selama masih dipakai untuk mengobati. Oleh karena itu, krim harus bebas dari inkompatibilitas, stabil pada suhu kamar.
b. Lunak. Semua zat harus dalam keadaan halus dan seluruh produk yang dihasilkan menjadi lunak serta homogen.
c. Mudah dipakai. Umumnya, krim tipe emulsi adalah yang paling mudah dipakai dan dihilangkan dari kulit
d. Terdistribusi secara merata. Obat harus terdispersi merata melalui dasar krim padat atau cair pada penggunaan (Waruwu & Maimunah, 2022).
[bookmark: _Toc155244593]2.5 Antioksidan
Antioksidan merupakan substansi kimia yang dapat menghambat permulaan (inisiasi) atau memperlambat kecepatan oksidasi pada bahan yang mudah teroksidasi. Antioksidan atau reduktor berfungsi untuk mencegah terjadinya oksidasi atau menetralkan senyawa yang telah teroksidasi dengan cara menyumbangkan hidrogen atau elektron (Wanti et al., 2015).
Warna merah pada angkak adalah salah satu bahan alam yang dijadikan pewarna alami. Warna tersebut merupakan metabolit sekunder berupa pigmen yang tersusun dari poliketida dan dihasilkan dari kapang Monascus purpureus sp. melalui proses fermentasi dalam pembuatan angkak. Pigmen Monascus terdiri dari ankaflavin dan monascin (kuning), rubropunctatin dan monascorubrin (jingga), serta rubropunctamin dan monascorubramin (merah). Pigmen monaskurubrin mengandung antosianin yang merupakan senyawa flavonoid dan berperan sebagai antioksidan (Pebriani & Milanda, 2022).

Mekanisme flavonoid sebagai antioksidan adalah dengan menyumbangkan ion hidrogen serta menginhibisi kerja enzim pembentuk radikal bebas. Semakin pekat pigmen pada angkak, maka semakin tinggi pula aktivitas antioksidannya karena kandungan antosianin yang tinggi (Pebriani & Milanda, 2022).
[bookmark: _Toc155244594]2.6 Sinar UV (Ultra Violet)
Sinar ultra violet (UV) merupakan salah satu sinar yang dipancarkan oleh matahari yang bisa mencapai permukaana bumi selain cahaya tampak dan sinar inframerah. Sinar UV berada pada kisaran gelombang 200-400 nm (Pratama & Zulkarnain, 2015).
Sinar UV terbagi menjadi tiga kelompok berdasarkan panjang gelombang. Panjang gelombang 200-290 nm adalah sinar UV C, panjang gelombang 290-320 nm adalag sinar UV B, panjang gelombang 320-400 nm adalah sinar UV A. Tidak semua radiasi sinar UV dari matahari dapat mencapai permukaan bumi. Sinar UV C yang memiliki energi terbesar tidak dapat mencapai permukaan bumi karena mengalami penyerapan lapisan ozon (Pratama & Zulkarnain, 2015).
Efek sinar UV pada kulit dibagi menjadi dua yaitu : akut (sunburn, erythema, phototoxic reactions, photoallergy dan photosensitivity) dan kronik (photoaging, skin cancer dan immune suppresion). Energi dari sinar UV yang mencapai permukaan bumi dapat memberikan tanda dan gejala terbakarnya kulit. Diantaranya adalah kemerahan pada kulit (eritema) rasa sakit, kulit melepuh dan terjadinya pengelupasan kulit. Sinar UV B yang memiliki panjang gelombang 290-320 nm lebih efektif dalam menyebabkan kerusakan kulit dibandingkan dengan UV A yang memiliki panjang gelombang 320-400 nm (Erwiyani et al., 2021).
[bookmark: _Toc155244595]2.7 Tabir Surya (Sunscreen)
Tabir surya merupakan senyawa yang dapat menyerap atau memantulkan sinar ultraviolet secara efektif terutama pada daerah emisi gelombang UV sehingga dapat mencegah gangguan pada kulit akibat paparan langsung sinar UV. Berdasarkan mekanisme kerjanya, bahan aktif tabir surya dibagi menjadi dua, yaitu mekanisme pemblok fisik (memantulkan radiasi matahari) dan mekanisme penyerap kimia (menyerap radiasi matahari) (Endahsari et al., 2022).
Sinar ultra violet (UV) merupakan sumber utama kerusakan kulit akibat pengaruh lingkungan. Terjadinya penipisan lapisan ozon di atmosfer membuat sinar matahari lebih mudah menembus lapisan kulit dan meningkatkan risiko kanker Kulit. World Health Organization (WHO) merekomendasikan penggunaan tabir surya sebagai upaya melindungi kulit dari paparan sinar matahari secara langsung. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengatasi efek tersebut adalah dengan menggunakan tabir surya. Penggunaan tabir surya merupakan cara yang paling efektif dan praktis, tabir surya memiliki fungsi menyerap, memantulkan atau menyebarkan sinar matahari. Efektivitas tabir surya ini tergantung pada kemampuannya melindungi terhadap efek sinar UV yang dapat membakar kulit (Halid et al., 2023).
Berdasarkan mekanisme kerjanya, bahan aktif sunscreen dibagi menjadi dua, yaitu mekanisme pemblok penyerap kimia memantulkan radiasi sinar UV, kemampuannya berdasarkan ukuran partikel dan ketebalan lapisan, bisa menembus lapisan dermis hingga sub kutan atau hipodermis dan efektif pada spektrum radiasi UV A, UV B dan sinar tampak. Sedangkan sunscreen kimia, mekanisme kerjanya mengabsorbsi radiasi sinar UV dan mengubahnya menjadi bentuk energi panas. Dapat mengabsorbsi hampir 95% radiasi sinar UV B yang dapat menyebabkan sunburn (Junita et al., 2019).
Efektivitas sebuah tabir surya bergantung pada nilai Sun protection factor (SPF) yang menggambarkan kemampuan sebuah tabir surya dalam melindungi kulit dari radiasi sinar ultraviolet, khususnya UV B. Besarnya nilai SPF berkisar antara 0 sampai 100, dan kemampuan tabir surya yang dianggap baik di atas 15 (Halid et al., 2023).
                 Tabel I. Penilaian SPF menurut Food and Drug Administration                   
	Tipe Proteksi
	Nilai SPF

	Proteksi Minimal
	1-4

	Proteksi Sedang
	4-6

	Proteksi Ekstra
	6-8

	Proteksi Maksimal
	8-15

	Proteksi Ultra
	>15




[bookmark: _Toc155244596]2.8 Metode DPPH
Pengujian aktivitas antioksidan suatu senyawa dapat dilakukan dengan berbagai metode, salah satunya dengan metode peredaman radikal bebas menggunakan DPPH (1,1-dipheny-2-picrylhydrazyl). DPPH sering digunakan dalam menentukan aktivitas antioksidan bahan alami dan minyak dan DPPH merupakan radikal bebas yang stabil pada suhu kamar. Metode DPPH memiliki beberapa keunggulan diantaranya yaitu sebagai metode analisis yang sederhana, cepat, mudah dan sensitif untuk sampel dengan konsentrasi kecil (Idawati et al., 2023). 		
       Metode peredaman radikal bebas DPPH didasarkan pada reduksi dari suatu larutan yang berwarna pada penghambatan radikal bebas. Ketika larutan DPPH yang berwarna ungu bertemu dengan bahan pendonor elektron maka DPPH akan tereduksi, menyebabkan warna ungu memudar dan digantikan warna kuning yang berasal dari gugus pikril, dimana gugus pikril berperan sebagai bagian penerima elektron dalam molekul (Fatmawati et al., 2023). 
[image: ]
Gambar 3. Reaksi antara DPPH dan atom H yang berasal dari antioksidan

Uji antioksidan dengan metode DPPH dapat menggunakan alat yaitu Microplate reader. Microplate reader merupakan suatu alat laboratorium yang digunakan untuk mengukur nilai absorbansi suatu sampel. Microplate reader mempunyai prinsip serupa dengan spektrofotometer. Bedanya, microplate reader dapat melakukan analisis terhadap sampel dalam jumlah besar. Microplate reader juga memungkinkan pembacaan pada berbagai panjang gelombang, biasanya antara 400 dan 750 nm. Prinsip kerja Microplate reader didasarkan pada berkas cahaya yang ditransmisikan melalui sampel dengan diameter 1 hingga 3 mm. Suatu sistem deteksi yang mendeteksi cahaya dari sampel, memperkuat sinyal, dan mengukur absorbansi sampel. Selanjutnya sistem pembacaan mengubah menjadi data yang memungkinkan interpretasi pengujian. Data tersebut berupa data absorbansi dan dapat diukur kadar antibodi pada sampel darah, serum, atau plasma di dalam tubuh. Pengujian menggunakan DPPH mengenai aktivitas antioksidan dapat dilihat berdasarkan nilai IC50. Nilai data IC50 ini kemudian dibandingkan dengan senyawa lain yang memilki aktivitas antioksidan yang baik contohnya vitamin C (Kartini et al., 2023).
[bookmark: _Toc155244597]2.9 Nilai IC50
Aktivitas antioksidan ditentukan dengan menggunakan nilai IC50 (Inhibition Concentration 50%). IC50 adalah bilangan yang menunjukkan konsentrasi ekstrak yang mampu menghambat aktivitas suatu radikal sebesar 50%. Nilai IC50 masing-masing konsentrasi sampel dihitung dengan menggunakan rumus persamaan regresi linier, yang menyatakan hubungan antara konsentrasi fraksi antioksidan yang dinyatakan sebagai sumbu x dengan persen inhibisi yang dinyatakan sebagai sumbu y dari seri replikasi pengukuran (Purwanto et al., 2017). 




Sampel yang memiliki aktivitas antioksidan yang kuat atau lemah dapat dilihat dari standar tingkat kekuatan antioksidan pada tabel:
Tabel II. Kategori Kekuatan Aktivitas Antioksidan
	[bookmark: _bookmark34]No.
	Kategori
	Konsentrasi (ug/ml)

	1.
	Sangat kuat
	<50

	2.
	Kuat 
	50-100

	3.
	Sedang 
			101-150

	4.
	Lemah 
	151-200



















[bookmark: _Toc155244598]BAB III
[bookmark: _Toc152529764][bookmark: _Toc155244599]METODE PENELITIAN

[bookmark: _Toc155244600]3.1 Desain Penelitian

Adapun desain penelitian yang akan dilakukan adalah penelitian eksperimental yang meliputi pembuatan ekstrak angkak terlebih dahulu  kemudian formulasi sediaan krim, evaluasi fisik sediaan krim, uji aktivitas antioksidan dengan metode DPPH dan penentuan nilai Sun Protection Factor (SPF). 
[bookmark: _Toc155244601]3.2 Sampel Penelitian

Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah angkak (Monascus purpureus) yang diperoleh dari PT. Global Buana Mandiri. 
[bookmark: _Toc155244602]3.3 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Farmasetika & Laboratorium Kimia Bahan Alam Prodi Sarjana Farmasi Universitas Abdurrab, waktu penelitian dimulai bulan Januari 2024.
3.4 [bookmark: _Toc155244603]Alat dan Bahan
3.4.1 Alat
Alat-alat yang digunakan yaitu homogenizer, rotary evaporator (Buchi 461 Water Bath), Microplate reader (Epoch BioTekR), viskometer Brookfield NDJ-8S, spekrofotometer UV-Vis (Shimadzu UV-1800), pH meter, batang pengaduk, gelas ukur, beaker glass, kaca arloji, object glass, botol maserasi, tube.


3.4.2 Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan yaitu ekstrak angkak (Monascus   purpureus), C12-15 alkil benzoat, Polyacrylate (Sodium polyacrylonimethyl taurate dan hydrogenated polidence dan trideceth-10), DMDM Hydantoin (dimethylol-5-5-dimethylhydantoin), air suling, etanol 70%, serbuk DPPH, metanol dan vitamin C.
3.5 [bookmark: _Toc155244604]Prosedur Kerja

3.5.1 [bookmark: _Toc155244605]Preparasi Sampel

Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah angkak yang diperoleh dari PT. Global Buana Mandiri. Sampel angkak sebanyak 2 kg dipisahkan dari pengotor lalu dihaluskan dengan blender hingga halus. Sampel yang sudah menjadi serbuk disimpan di wadah yang ditutup rapat.
3.5.2 [bookmark: _Toc155244606]Pembuatan Ekstrak Angkak (Monascus purpureus)

Pembuatan ekstrak angkak (Monascus purpureus) menggunakan metode maserasi. Simplisia angkak yang sudah dihaluskan ditimbang kemudian dimasukkan ke dalam botol gelap lalu ditambahkan pelarut etanol 70%. Proses ekstraksi dilakukan menggunakan ultra turax dengan kecepatan 1.000 rpm selama 1 jam, kemudian dimaserasi selama 24 jam. Hasil dari maserasi dimasukkan ke dalam wadah dan disaring menggunakan corong buchner dengan penyedot vakum, filtrat yang diperoleh dievaporasi dengan menggunakan rotary evaporator dengan suhu 45ºC dan kecepatan rotary 90 rpm sampai diperoleh ekstrak kental. Pindahkan ekstrak ke dalam cawan porselin, kemudian masukkan ke dalam oven pada suhu 45ºC. Setelah ekstrak kering masukkan ekstrak ke dalam wadah yang tertutup. 
3.5.3 [bookmark: _Toc155244607]Pembuatan Sediaan Krim Ekstrak Angkak
Pembuatan formula diawali dengan penimbangan bahan, selanjutnya mencampurkan polyacrylate dan air suling lalu diaduk menggunakan homogenizer hingga keduanya tercampur. Sambil terus diaduk, ditambahkan C12-15 alkil benzoat sedikit demi sedikit hingga terbentuk massa krim yang homogen. Kemudian ditambahkan zat aktif ekstrak angkak yang telah dilarutkan terlebih dahulu dalam 10 ml air suling sambil terus diaduk. Sisa air suling ditambahkan sambil terus diaduk sampai massa yang ditentukan. Masukkan DMDM hydantoin dan aduk hingga homogen, setelah tercampur dengan baik dan terbentuk basis krim dipindahkan ke dalam wadah penyimpanan. (Mustarichie & Gozali, 2019).
Tabel III. Formulasi Sediaan Krim
			Bahan
	Konsentrasi (%)
	Fungsi 

	
	F0
	F1
	F2
	F3
	

	Ekstrak angkak
	-
	2,5
	5
	7,5
	Zat aktif/ antioksidan

	C12-15 alkil benzoat
	15
	15
	15
	15
	Emolien 

	Polyacrylate
	4
	4
	4
	4
	Penstabil 

	DMDM Hydantoin
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	Pengawet 

	Air suling 
	Ad 100
	Ad 100
	Ad 100
	Ad 100
	Pelarut 


           Keterangan :
F0 : Formulasi krim kontrol (basis)
F1 : Formulasi krim konsentrasi 5%
F2 : Formulasi krim konsentrasi 10%
F3 : Formulasi krim konsentrasi 15%





[bookmark: _Toc155244608]3.6 Evaluasi Sediaan Krim Sunscreen Eksrak Angkak 
[bookmark: _Toc155244609]3.6.1 Uji Organoleptis	
Pengamatan organoleptis dilakukan secara visual pada sediaan yang telah dibuat meliputi tekstur, warna dan bau krim. (Salim et al., 2018).  
[bookmark: _Toc155244610]3.6.2 Uji Homogenitas
Uji homogenitas dilakukan dengan cara sediaan ditimbang 0,1 gram dioleskan tipis pada objek glass secara merata. Krim harus menunjukkan susunan yang homogen dan tidak terlihat adanya bintik-bintik. Pengujian dilakukan dengan replikasi sebanyak tiga kali untuk masing-masing formula (Puspitasari et al., 2018).
[bookmark: _Toc155244611]3.6.3 Uji Viskositas
[bookmark: _Toc155244612]Uji viskositas dilakukan menggunakan alat viskometer Brookfield. Sebanyak 100 gram krim dimasukkan ke dalam wadah, kemudian dipasang  spindle no 3 dan rotor dijalankan pada kecepatan 60 rpm. Hasil dicatat ketika viskometer menunjukkan angka yang stabil. Standar yang baik berada pada rentang nilai 2000-50.000 cPs (Sari & Islamiyati, 2023).
3.6.4 Uji pH 
Uji pH bertujuan untuk mengetahui apakah sediaan krim yang dibuat sudah sesuai dengan pH kulit. Uji pH dilakukan menggunakan pH meter yang dikalibrasi terlebih dahulu menggunakan larutan dapar dengan pH 4 dan pH 7. Elektroda dibilas dengan air suling, kemudian elektroda dicelupkan ke dalam wadah yang telah diisi sediaan krim dan tunggu hingga jarum pada posisi tetap lalu dicatat pH yang tertera. Produk kosmetik sebaiknya dibuat sesuai dengan pH kulit dengan rentang 4,5-8 (Puspitasari et al., 2018).
[bookmark: _Toc155244613]3.6.5 Uji Daya Sebar
Uji daya sebar dilakukan dengan cara menimbang 0,5 gram krim diletakkan pada kaca transparan kemudian ditutup dan didiamkan selama 1 menit, lalu diberi beban sebesar 250 gram dan didiamkan selama 1 menit lalu diameter yang terbentuk diamati. Standar daya sebar sediaan krim yang baik yaitu 5-7 cm (Rahmah et al., 2023).
[bookmark: _Toc155244614]3.6.6 Uji Tipe Krim
Sebanyak 0,5 gram Krim dioleskan pada plat tetes, kemudian ditetesi dengan methylene blue. Jika methylene blue menyebar secara merata, maka tipe krim adalah M/A ( minyak dalam air) dan jika methylene blue terpisah, maka tipe krim adalah A/M ( air dalam minyak). Pada uji tipe krim dengan pewarna menggunakan methylene blue atau sudan III (Kristiani & Filadelfian., 2024).
3.6.7 Uji Iritasi
Uji iritasi krim menggunakan metode patch test pada kulit manusia. Uji iritasi dilakukan terhadap 10 responden Wanita. Uji ini dilakukan dengan mengoleskan 0,5 g krim pada kulit lengan bagian dalam. Selanjutnya ditutup dengan kain kasa dan plester. Pengamatan dilakukan selama 1x12 jam dan diamati reaksi yang terjadi, yaitu eritema dan edema (Kristiani & Filadelfian., 2024).



[bookmark: _Toc155244615]3.7 Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak Angkak dengan Metode DPPH  
3.7.1 Pembuatan Pereaksi DPPH
DPPH ditimbang sebanyak 10 mg kemudian dilarutkan dalam 10 mL metanol dikocok hingga homogen lalu disimpan dalam botol gelap sehingga didapatkan larutan induk dengan konsentrasi 1000 µg/mL. Kemudian dilakukan pengenceran sehingga didapat konsentrasi 80 µg/mL dengan cara dipipet 0,8 mL larutan induk DPPH 1000 µg/mL ke dalam labu ukur 10 mL dan ditambahkan metanol sampai tanda batas, kemudian larutan dihomogenkan (Hasti & Makbul, 2022).
3.7.2 Pembuatan Larutan Uji
Sampel ekstrak angkak dan sediaan krim ditimbang sebanyak 10 mg kemudian dilarutkan dalam 10 mL metanol, kemudian larutan dihomogenkan sehingga didapatkan larutan induk dengan konsentrasi 1000 µg/mL. Larutan uji dibuat dengan 5 variasi konsentrasi yaitu 1000; 500; 250; 125; 62,5 µg/mL (Hasti & Makbul, 2022).
3.7.3 Pembuatan Larutan Vitamin C
Vitamin C sebagai antioksidan pembanding ditimbang sebanyak 10 mg dilarutkan dalam 10 mL metanol sehingga didapatkan larutan induk dengan konsentrasi 1000 µg/mL. Kemudian dilakukan pengenceran sehingga didapat konsentrasi 100 µg/mL dengan cara dipipet sebanyak 1 mL larutan induk dalam labu ukur 10 mL, ditambahkan metanol sampai tanda batas sehingga diperoleh vitamin C dengan konsentrasi 100 ppm. Pengujian dilakukan dengan 5 seri konsentrasi 100; 50; 25; 12,5 dan 6,25 µg/mL. Masing-masing pengujian konsentrasi dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan. (Hasti & Makbul, 2022).
3.7.4 Uji Aktivitas Antioksidan Ektrak Angkak
Uji aktivitas antioksidan dilakukan dengan menggunakan metode DPPH (1,1- diphenyl-2- picrylhydrazyl) pada panjang gelombang 517 nm. Plat terdiri dari baris A-H masing-masing berjumlah 12 sumur. Larutan uji dari ekstrak angkak konsentrasi 1000 µg/mL, dipipet 100 µL dimasukkan ke dalam sumur baris A pada plate. Sumur baris B sampai dengan sumur baris F ditambahkan 50 µL metanol. Sumur baris A dipipet dengan pipet mikro multichannel sebanyak 50 µL dimasukkan ke dalam sumur baris B dilakukan sampai sumur baris F, sedangkan sumur baris F dipipet 50 µl dan kemudian dibuang. Pengenceran ini dilakukan untuk membuat larutan dengan konsentrasi sumur baris A (1000 µg/mL), sumur B (500 µl/mL), sumur C (250 µl/mL), sumur D (125 µg/mL), sumur E (62,5 µg/mL), dan sumur F (31,25 µg/mL), sistem ini disebut dengan pengenceran bertingkat (Two Fold Dilution). Larutan DPPH konsentrasi 80 µg/mL dipipet 80 µl dan dimasukkan sumur baris A sampai sumur baris F dan G. sumur baris G tidak diisi dengan larutan uji ekstrak, tetapi diisi dengan 50 µl metanol dan 80 µl larutan DPPH konsentrasi 80 µg/mL, sementara sumur baris H hanya diisi dengan metanol sebagai blanko. Dilakukan perlakuan yang sama untuk kontrol positif yaitu vitamin C dengan konsentrasi 100; 50; 25; 12,5; 6,25; 3,125 µg/mL. Selanjutnya didiamkan selama 30 menit pada suhu ruang, kemudian diukur absorbansinya pada panjang gelombang 517 nm menggunakan microplate reader (Hasti & Makbul, 2022).

[bookmark: _Toc155244616]3.8 Uji Sun Protection Factor (SPF)
Uji penentuan nilai SPF dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan cara menimbang 0,5 gram krim ekstrak angkak dengan masing-masing konsentrasi 2,5%, 5%, dan 7,5% kemudian dilarutkan dalam 25 mL etanol 96% lalu diultrasonifikasi selama 5 menit, disaring dengan kertas saring kemudian dibaca dalam spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 290-320 nm dengan interval 5 nm. Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan dengan etanol 96% sebagai blanko dan nilai SPF dapat diperoleh dengan memasukkan data absorbansi ke dalam persamaan Mansur. Nilai SPF berkisar antara 0 sampai 100, dan menurut FDA kemampuan tabir surya yang dianggap baik berada di atas 15 (Tamara et al., 2020).
[bookmark: _Toc155244617]3.9 Analisis Data
[bookmark: _Toc154485918][bookmark: _Toc155244618]Parameter yang akan diamati untuk uji aktivitas antioksidan yaitu nilai IC50. Nilai IC50 adalah konsentrasi yang menyebabkan hilangnya 50% aktivitas DPPH. Untuk dapat menghitung nilai IC50 diperlukan data persen inhibisi terhadap radikal DPPH, yang dihitung dengan rumus:
Persen Inhibisi =  Abs kontrol − Abs Sampel X 100%

                                                                       Abs Kontrol	
Keterangan:   
Abs Kontrol  : Absorbansi tidak mengandung sampel
Abs Sampel  : Absorbansi sampel







Nilai IC50 diperoleh dari persamaan regresi linier antara persen inhibisi (y) terhadap konsentrasi sampel uji (sumbu x). Persen inhibisi (y) ini dihitung dengan rumus:y = ax ± b


Keterangan: 
y = Persen Inhibisi	
a = Slope	
x = Ln konsentrasi	
b = Intersep

Nilai SPF dihitung dengan mengalikan nilai absorbansi yang diperoleh dengan nilai EE x I masing-masing panjang gelombang. Hasil perkalian dijumlahkan dan dikalikan dengan faktor koreksi untuk memperoleh nilai SPF. Nilai SPF dihitung menggunakan metode mansur dengan rumus: 
SPF = CF x ∑320 𝐸𝐸(𝜆) 𝑥 𝐼 (𝜆) 𝑥 𝐴𝑏𝑠 (𝜆)290


Keterangan: 
CF 			=  Correction Factor atau faktor koreksi bernilai 10 
EE (λ) 		=  Efek eritmogenik radiasi pada panjang gelombang 
I (λ) 		=  Spektrum intensitas matahari
Abs (λ)		=  Nilai absorbansi pada panjang gelombang 
        
         Tabel IV. Nilai EE x I pada panjang gelombang 290-320 nm
	Panjang Gelombang
	EE x 1

	[bookmark: _Toc154485919][bookmark: _Toc155244619]290
	[bookmark: _Toc154485920][bookmark: _Toc155244620]0,0150

	295
	0,0817

	300
	0,2874

	305
	0,3278

	310
	0,1864

	315
	0,0839

	320
	0,0180

	Total
	1,0000


Cara perhitungan: 
1. Nilai absorbansi yang diperoleh dikalikan dengan nilai EE x I untuk masing-masing panjang gelombang yang terdapat pada Tabel IV. 
2. Hasil perkalian absorbansi dan EE x I dijumlahkan. Hasil penjumlahan kemudian, dikalikan dengan faktor koreksi yang nilainya 10 untuk mendapatkan nilai SPF.
Data analisis sediaan sifat fisik yaitu uji organoleptis, uji homogenitas, uji viskositas, uji pH, uji daya sebar dan uji daya lekat didapatkan dari analisis secara deskriptif lalu dibandingkan dengan standar yang telah ditentukan. 














 BAB IV
 HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil
4.2 Hasil Evaluasi Sediaan Krim Sunscreen Ekstrak Angkak
4.2.1 Uji Organoleptis dan Uji Homogenitas
	Formula
	Warna
	Bau
	Bentuk
	Tekstur
	Homogenitas

	F0
	Putih
	Tidak berbau
	Kental 
	Lembut 
	Homogen 

	F1
	Merah 
	Khas angkak
	Kental 
	Lembut 
	Homogen 

	F2
	Merah hati
	Khas angkak
	Kental 
	Lembut 
	Homogen 

	F3
	Merah hati pekat
	Khas angkak
	Kental 
	Lembut
	Homogen 


        Tabel V. Hasil uji organoleptis dan uji homogenitas krim sunscreen

4.2.2 Uji pH
               Tabel VI. Hasil Uji pH
	Formula
	Replikasi
	Rata-rata ±SD

	
	P1
	P2
	P3
	

	F0
	6,0
	6,1
	6,3
	6,13 ± 0,15

	F1
	4,6
	4,7
	5,9
	5,06 ± 0,72

	F2
	4,5
	4,6
	5,9
	5 ± 0,78

	F3
	4,6
	5,9
	5,9
	5,46 ± 0,75



4.2.3 Uji Viskositas
               Tabel VII. Hasil Uji Viskositas
	Formula
	Replikasi (CPs)
	Rata-rata ±SD

	
	P1
	P2
	P3
	

	F0
	16.562
	16.486
	16.065
	16.371±267,71

	F1
	11.416
	10.460
	8.972
	7.144,66±5.421,12

	F2
	7.633
	6.300
	5.464
	6.465,66±1.093,94

	F3
	3.762
	3.227
	2.881
	3.290± 443,86








4.2.4 Uji Daya Sebar
               Tabel VIII. Hasil Uji Daya Sebar
	Formula
	Replikasi (cm)
	Rata-rata ±SD

	
	P1
	P2
	P3
	

	F0
	 
	5,4
	5,7
	5,4 ± 0,3

	F1
	5,1
	5,3
	5,5
	5,3 ± 0,2

	F2
	5
	5,3
	5,4
	5,2 ± 0,208

	F3
	5
	5,1
	5,2
	5,1 ± 0,1



4.2.5 Uji Tipe Krim
Hasil uji tipe krim dilakukan dengan indikator methylene blue. Pada sediaan basis krim dihasilkan tipe krim minyak dalam air (M/A) karena menunjukkan menyebar secara merata. Tipe krim dapat diketahui dari persentase fase minyak dan fase air yang digunakan, jika persentase bahan yang masuk dalam fase air lebih banyak dari fase minyak, maka sediaan krim yang dihasilkan memiliki tipe (M/A). Hal tersebut dipertegas dengan hasil identifikasi tipe krim menggunakan indikator warna methylene blue. Methylene blue memiliki sifat larut dalam air sehingga dapat mewarnai fase air pada sediaan krim (Mudhana & Pujiastuti 2021).
[image: ]







              Gambar 4. Hasil uji tipe krim






4.2.6 Uji Iritasi
            Tabel IX. Hasil uji iritasi
	Responden
	Gejala Iritasi

	
	Eritema
	Edema

	R1
	-
	-

	R2
	-
	-

	R3
	-
	-

	R4
	-
	-

	R5
	-
	-

	R6
	-
	-

	R7
	-
	-

	R8
	-
	-

	R9
	-
	-

	R10
	-
	-


Keterangan : (+)  : ada gejala iritasi
                      (-)   : tidak ada gejala iritasi
  4.3. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak Angkak
                         Tabel X. Nilai uji aktivitas antioksidan
	Sampel
	IC50

	
	Nilai
	Kekuatan

	 Ekstrak angkak
	24,8904
	Sangat kuat

	Vitamin C
	19,3579
	Sangat kuat



4.4 Hasil Nilai SPF Krim Sunscreen Ekstrak Angkak
        Tabel XI. Hasil nilai SPF krim sunscreen ekstrak angkak
	 
	Nilai SPF
	Kategori Proteksi Tabir Surya

	Kontrol positif
	13,30
	Maksimal

	F0
	0,68
	Tidak ada nilai SPF

	F1
	7,19
	Ekstra

	F2
	11,23
	Maksimal

	F3
	12,05
	Maksimal







4.5 Pembahasan
Monascus purpureus adalah kapang utama pada angkak. Angkak merupakan beras yang telah difermentasikan oleh kapang sehingga penampakannya berwarna merah. Kapang menghasilkan pigmen yang tidak toksik dan tidak menggangu sistem kekebalan tubuh. Menurut suwanto komponen pigmen yang dihasilkan oleh kapang adalah rubropunktatin (merah), monaskorubin (merah), monaskin (kuning), ankaflavin (kuning), rubropunktamin (ungu), dan monaskorubramin (ungu) (Kasim et al., 2012). 
Ekstrak angkak diperoleh menggunakan pelarut etanol 70% dengan metode maserasi, metode ini dipilih karena cara pengerjaannya sederhana, mudah dan tanpa melalui proses pemanasan, serta menjaga kandungan senyawa metabolit yang terdapat didalam simplisia sehingga dapat mencegah kemungkinan rusaknya komponen senyawa kimia yang akan diuji. Pelarut yang digunakan adalah etanol 70% sebagai cairan penyari karena etanol memiliki kemampuan menyari senyawa pada rentang polaritas yang lebar mulai dari senyawa polar hingga non polar, tidak toksik dibanding dengan pelarut organik lain, tidak mudah ditumbuhi mikroba dan relatif murah (Muthmainnah, 2017). 
Pada penelitian ini dibuat empat formula krim sunscreen ekstrak angkak (Monascus purpureus) dengan konsentrasi yang berbeda yaitu 0%, 2,5%, 5%, 7,5%. Kemudian dilakukan karakteristik sediaan, aktivitas antioksidan serta nilai SPF pada sediaan sunscreen ekstrak angkak (Monascus purpureus).
Hasil uji organoleptis krim ekstrak angkak dari bentuk dan warna krim menunjukkan warna merah hingga merah hati pekat. Perbedaan intensitas warna disebabkan karena konsentrasi dari ekstrak angkak yang memberikan warna merah. Pada F1, F2 dan F3 memiliki bau khas angkak disebabkan karena penambahan ekstrak angkak sedangkan F0 tidak memiliki bau. Sementara itu, untuk tekstur pada semua formula sediaan krim memiliki tekstur yang lembut dan hasil pengamatan homogenitas menunjukkan bahwa semua formula sediaan krim sunscreen ekstrak angkak memiliki susunan yang homogen, tidak terlihat adanya butir-butir kasar pada plat kaca saat diujikan. Hal ini menunjukkan bahwa bahan-bahan yang terkandung dalam sediaan krim sunscreen merata sempurna atau homogen. Sediaan krim dikatakan homogen jika memiliki tekstur yang lembut, tidak lengket, tekstur yang langsung merata jika dioleskan (Ahmed, 2016). Sediaan krim yang tidak homogen susah digunakan dan tidak terdistribusi merata saat penggunaan pada kulit, sehingga suatu sediaan krim harus homogen (Prastia & Wijaya, 2024).
Pengujian pH merupakan salah satu parameter utama untuk sediaan topikal, hal ini dikarenakan apabila sediaan tidak memiliki pH yang sesuai akan mengakibatkan iritasi atau kulit kering. Standar uji pH menurut SNI 16- 4399-1996 dengan batas range 4,5-8. Pengujian pH pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pH meter yang telah dikalibrasi terlebih dahulu dengan larutan buffer phospat. Berdasarkan tabel V. Hasil pengujian pH sediaan krim sunscreen pada F0 6,1, F1 5, F2 5 dan F3 5,4 yang dimana hasil tersebut masuk kedalam rentang pH kulit, sehingga aman digunakan dan tidak menyebabkan iritasi pada kulit dan menyebabkan kulit kering (Sayuti, 2015). Lama waktu pengadukan yang semakin lama dapat menurunkan nilai pH, tetapi tidak berbeda signifikan. Nilai pH menurun kemungkinan dengan lama pengadukan yang semakin naik terjadi pelepasan atom H+ sehingga pH menurun (Prastia & Wijaya, 2024).
Pengujiaan viskositas bertujuan untuk mengetahui kekentalan dari sediaan krim. Pengujian viskositas dilakukan dengan menggunakan alat viskometer brookfield dengan spindel 3 pada kecepatan 60 rpm selama 30 detik dengan 3 kali pengulangan. Rentang spesifikasi yang diharapkan sesuai dengan persyaratan viskositas sediaan krim yang baik yaitu 2.000-50.000 CPs (Mailana et al., 2016). Berdasarkan tabel VI. Hasil uji viskositas bahwa nilai viskositas setiap sediaan berbeda. Semakin tinggi  nilai viskositas maka semakin tinggi kekentalan pada sediaan krim sunscreen. Nilai viskositas paling tinggi ada pada F0 yaitu 16.371 dan paling kecil pada F3 yaitu 3.290 hal ini disebabkan karena semakin sedikit konsentrasi ekstrak dari sediaan krim maka semakin tinggi viskositas. oleh karena itu nilai viskositas pada setiap sediaan krim sunscreen ekstrak angkak masih memenuhi standar SNI 16-4399-1996 (Tungadi et al.,2023).
Pengujian daya sebar bertujuan untuk mengetahui kemampuan menyebar sediaan pada kulit saat diaplikasikan. Spesifikasi sediaan krim adalah dapat menyebar dengan mudah dan merata, uji  daya sebar yang baik pada sediaan krim adalah 5-7 cm, dari hasil penelitian yang diperoleh F0 5,4 cm, F1 5,3 cm, F2 5,2 cm dan F3 5,1 cm. Terdapat perbedaan nilai daya sebar di masing-masing formula, hasil ini menunjukkan semakin tinggi konsentrasi ekstrak angkak maka semakin kecil nilai daya sebar sediaan. Hasil ini sama dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Sri Cahnia (2022) bahwa semakin tinggi konsentrasi zat aktif maka daya sebar akan semakin kecil, karena penambahan zat aktif akan menambah kekentalan dari sediaan dan juga kadar air didalam sediaan semakin menurun sehingga nilai daya sebar semakin kecil. kemampuan menyebar krim mudah dioleskan pada kulit dan masuk dalam rentang persyaratan daya sebar (Dominica & Handayani, 2019).
Pengujian tipe krim bertujuan untuk mengetahui tipe krim dari sediaan yang dihasilkan. Uji tipe krim dilakukan dengan metode pewarnaan. Metode pewarnaan dipilih karena mudah dan dapat memberikan hasil yang jelas secara visual. Pewarna yang digunakan untuk pengujian adalah methylene blue karena meiliki sifat hidrofilik sehingga mudah larut dalam air. Berdasarkan hasil yang diperoleh bahwa sediaan krim menunjukkan hasil tipe krim M/A (minyak dalam air) karena warna biru menyebar ke seluruh bagian krim dan memenuhi spesifikasi yang diharapkan (Husni et al., 2019). Krim tipe M/A memiliki beberapa keuntungan yaiu mudah dicuci dengan air, pelepasan obatnya baik karena jika digunakn pada kulit maka akan terjadi penguapan dan peningkatan konsentrasi dari suatu obat yang larut dalam air sehingga mendorong penyerapannya kedalam jaringan kulit (Rumanti et al., 2022).
Uji iritasi bertujuan untuk melihat reaksi pada kulit seperti eritema dan edema. Uji iritasi dilakukan menggunakan metode tempel tertutup (patch test) pada kulit lengan bagian belakang, terhadapt 10 responden yang tidak memiliki riwayat penyakit alergi pada kulit. Berdasarkan tabel VII. Hasil uji iritasi yang dilakukan kelima formula tidak menunjukkan adanya reaksi iritasi terhadap kulit responden. Parameter yang diamati yaitu adanya kemerahan, gatal, rasa panas dan bengkak pada kulit. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa sediaan krim sunscreen ekstrak angkak yang dibuat aman digunakan untuk kulit (Kristiani & Filadelfian, 2024).
Pengujian  aktivitas antioksidan ekstrak angkak dilakukan dengan metode perendaman radikal DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhirazin) karena prosesnya mudah, sederhana, cepat dan pengujiannya hanya memerlukan sedikit sampel. Melalui mekanisme donor atom hidrogen, senyawa antioksidan akan berekasi dengan radikah DPPH, mengubah warna dari ungu ke kuning yang diukur pada panjang gelombang 517 nm. Nilai IC50 dianggap sebagai pengukuran yang baik dari efisiensi antioksidan senyawa murni atau ekstrak (Widyaningsih, 2010).
Hasil pengujian DPPH setelah diinkubasi selama 30 menit menunjukkan adanya perubahan warna dari ungu menjadi kuning. Tujuan dilakukan inkubasi selama 30 menit agar reaksi antara larutan sampel dengan larutan DPPH berlangsung sempurna sebelum dilakukan pengukuran aktivitas antioksidannya (Handayani et al., 2020). Hasil pengujian aktivitas antioksidan pada ekstrak angkak didapatkan persamaan regresi yaitu y = 10,607x + 15,904 dengan nilai R2 = 0,7559 dan mempunyai nilai IC50 24,8904 µg/mL (kategori sangat kuat). Pada penelitian sebelumnya Nabila 2018 nilai IC50 ekstrak angkak 45,61% (kategori sangat kuat). Semakin rendah nilai absorbansi, maka semakin tinggi aktivitas antioksidannya. Hal ini dikarenakan pada konsentrasi yang tinggi kemampuan antioksidan untuk menangkap radikal bebas semakin besar dengan konsentrasi DPPH yang ada semakin kecil sehingga nilai absorbansi yang dihasilkan akan semkain turun (Fatmawati et al., 2023).
Flavonoid memiliki aktivitas sebagai antioksidan dikarenakan flavonoid dalam ekstrak angkak akan melepaskan H· yang merupakan salah satu radikal bebas. H· akan berikatan dengan radikal DPPH membentuk senyawa baru yaitu difenil pikrilhidrazin yang stabil. Senyawa flavonoid yang terkandung dalam ekstrak angkak sebagai penangkap radikal bebas yang kehilangan H· akan menjadi radikal baru yang relatif lebih stabil dan tidak berbahaya bagi tubuh (Widyaningsih, 2010). Senyawa terpenoid dapat berperan sebagai aktivitas antioksidan karena senyawa tersebut memiliki gugus hidroksil yang dapat melepaskan proton dalam bentuk ion hidrogen. Proton tersebut berinteraksi dengan elektron radikal pada atom nitrogen dari DPPH sehingga menghasilkan senyawa yang tereduksi (Veronika et al., 2016). Senyawa saponin memiliki aktivitas sebagai antioksidan karena saponin mampu meredam superoksida melalui pembentukan intermediet hiperoksida sehingga mampu mencegah kerusakan biomolekuler oleh radikal bebas ( Hasan et al.,2022).
Penentuan nilai SPF menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang yaitu 290-320 nm, dimana panjang ini merupakan panjang gelombang sinar UV-B, berdasarkan teori UV-B memiliki panjang gelombang yang pendek sehingga lebih mudah dan cepat merusak kulit dibandingkan dengan UV-A. Berdasarkan hasil uji SPF pada F0 (basis krim) nilai SPF yang didapat yaitu 0,67 artinya basis krim tidak memiliki kemampuan sebagai SPF. Hal ini menunjukkan bahwa basis krim tidak berpengaruh terhadap nilai SPF. Hasil uji SPF F1 (2,5%) ekstrak angkak 7,19 yang artinya memiliki proteksi ekstra terhadap kulit. Hasil uji SPF F2 (5%) ekstrak angkak sebesar 11,23 yang artinya memiliki proteksi maksimal terhadap kulit. Hasil uji SPF F3 (7,5%) ekstrak angkak sebesar 12,05 yang artinya memiliki proteksi maksimal terhadap kulit. Oleh karena itu, semakin tinggi konsentrasi ekstrak yang ditambahkan maka semakin tinggi nilai SPF nya (Furi et al., 2023).
Berdasarkan hasil penelitian diatas adanya hubungan antara nilai SPF dengan nilai IC50 antioksidan. Ekstrak angkak memiliki salah satu kandungan terpenting yaitu flavonoid yang berperan sebagai antioksidan dan berguna sebagai bahan aktif sunscreen (Himawan et al., 2018). Flavonoid merupakan antioksidan yang kuat dan juga sebagai pengikat ion logam yang mampu mencegah efek bahaya dari sinar UV atau setidaknya mampu mengurangi kerusakan kulit. Berdasarkan pada hasil penelitian didapat hubungan aktivitas antioksidan dengan nilai SPF menunjukkan adanya hubungan. Semakin besar aktivitas antioksidannya maka semakin besar nilai SPF krim (Junita et al., 2020).



 BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Formulasi sediaan krim sunscreen ekstrak angkak memenuhi persyaratan karakteristik yang baik, yaitu:
a) Pada pengujian organoleptis F1-F3 memiliki warna merah khas angkak hingga warna merah hati pekat, bau khas angkak, lembut dan homogen.
b) Pengujian pH memenuhi persyaratan standar uji pH menurut SNI 16-4399-1996 dengan batas range 4,5-8.
c) Pengujian viskositas yaitu 3.290-16.371 CPs yang mana memenuhi persyaratan standar uji viskositas menurut SNI 16-4339-1996 dengan batas range 2.000-50.000 CPs.
d) Pengujian daya sebar memenuhi persyaratan standar uji SNI 16-4339-1996  dengan batas range yaitu 5-7 cm.
e) Tipe krim yang dihasilkan adalah tipe krim minyak dalam air (M/A).
f) Uji Iritasi menunjukkan bahwa keempat formula tidak menyebabkan reaksi kulit.
2. Ekstrak angkak memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai IC50 24,89 µg/mL dengan kategori kekuatan Sangat kuat.
3. Krim sunscreen ekstrak angkak memiliki kategori nilai SPF F1 (7,19) ekstra dan F2 (11,23), F3 (12,05) maksimal, semakin tinggi konsentrasi ekstrak maka semakin tinggi nilai SPF yang dihasilkan.
5.2 Saran
	Perlu adanya penelitian lanjutan dengan pengujian aktivitas antioksidan secara in vivo.
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Gambar 5. Skema Kerja Penelitian






Lampiran 2. Skema Kerja Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak Angkak
                        dengan Metode DPPH

Larutan induk 1000 µg/mL
2,0 mg sampel

	

Dilarutkan dalam 2,0 mL
80 µg/ml DPPH µg/ml
Dibuang
Sumur Baris A (1000 µg/mL) Sumur Baris B (500 µg/mL) Sumur Baris C (250 µg/mL) Sumur Baris D (125 µg/mL) Sumur Baris E (62,5 µg/mL) Sumur Baris F (31,25 µg/mL)
Sumur Baris G Blanko Pelarut
Sumur H DPPH (-)

	


Di pipet sebanyak100µL

1. Sebanyak 50µL pelarut Dipipet ke baris B-H
2. Baris A dipipet 50 µL Kemudian 50µL sampai Pada Baris F
3. Baris F dipipet 50 µL, lalu dibuang

1. Di diamkan selama 30 menit Data Absorbansi

2. Diukur aktivitas penangkapan radikal bebas(penurunan absorbansi DPPH) menggunakan mikroplate reader panjang gelombang 520 nmAnalisis Data


Gambar 6. Skema Kerja Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak Angkak dengan Metode DPPH

Lampiran 3. Perhitungan Formulasi Sediaan Krim Sunscreen Ekstrak  
                    Angkak (Monascus purpureus)

1. Formula 0 (F0)
Ekstrak Angkak 0 %
C12-15 Alkil Benzoat 15%
 × 100 gram  = 15 gram
Polyacrylate 4%
 × 100 gram = 4 gram
DMDM Hydantoin 0,3%
 × 100 gram = 0,3 gram       
Aquadest ad 100 gram 
2. Formula 1 (F1)
Ekstrak Angkak 5%
 × 100 gram  = 5 gram
 C12-15 Alkil Benzoat 15%
 × 100 gram  = 15 gram
Polyacrylate 4%
 × 100 gram = 4 gram
DMDM Hydantoin 0,3%
 × 100 gram = 0,3 gram          
Aquadest ad 100 gram 
 
3. Formula 2 (F2)
Ekstrak Angkak 10%
 × 100 gram  = 10 gram
 C12-15 Alkil Benzoat 15%
 × 100 gram  = 15 gram
Polyacrylate 4%
 × 100 gram = 4 gram
DMDM Hydantoin 0,3%
 × 100 gram = 0,3 gram       
Aquadest ad 100 gram
4. Formula 3 (F3)
Ekstrak Angkak 15%
 × 100 gram  = 15 gram
C12-15 Alkil Benzoat 15%
 × 100 gram  = 15 gram
Polyacrylate 4%
 × 100 gram = 4 gram
DMDM Hydantoin 0,3%
 × 100 gram = 0,3 gram       
Aquadest ad 100 gram


Lampiran 4. Perhitungan Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak Angkak
	Pembuatan dilakukan dengan cara ditimbang DPPH sebanyak 10 mg untuk dilarutkan dalam 10 mL metanol sehingga larutan DPPH dengan konsentrasi 1000 ppm.
	C =  
	C = 
	C = 1000 ppm		

V1.C1 = V2.C2
	V1.1000 ppm = 10 mL.80 ppm
                       V1 = 10 mL.80 ppm
			1000 ppm
		V1 = 0,8 mL
Jadi, dipipet sebanyak 0,8 mL dari larutan DPPH sebanyak 10 ml dengan melarutkan metanol untuk pembuatan larutan DPPH 80 ppm.

1. Pembuatan Konsentrasi Larutan Pembanding
Vitamin C ditimbang 10 mg dilarutkan dalam 10 mL metanol sehingga didapatkan konsentrasi 1000 ppm. Pengujian dilakukan dengan 6 seri konsentrasi 100 ppm, 50 ppm, 25 ppm, 12,5 ppm, 6,25 ppm dan 3,125 ppm dalam larutan metanol.
a. Pembuatan  pengenceran dengan konsentrasi 100 ppm
V1.M1   = V2.M2
V1.1000 ppm = 10mL. 100 ppm
                       V1 = 10 mL.100 ppm
			1000 ppm
		V1 = 1 mL
b. Pembuatan larutan vitamin C dengan konsentrasi 50 ppm
V1.M1   = V2.M2
V1.100 ppm = 100mL. 50 ppm
     V1 = 100 mL.50 ppm
		100 ppm
		V1 = 50 mL
c. Pembuatan larutan vitamin C dengan konsentrasi 25 ppm
V1.M1   = V2.M2
	V1.50 ppm = 100mL. 25 ppm
      V1 = 100 mL.25 ppm
	 	 50 ppm
	V1 = 50 mL
d. Pembuatan larutan vitamin C dengan konsentrasi 12,5 ppm
V1.M1   = V2.M2
V1.25 ppm = 100mL. 12,5 ppm
V1 = 100 mL.12,5 ppm
		 25 ppm
	V1 = 50 mL
e. Pembuatan larutan vitamin C dengan konsentrasi 6,25 ppm
V1.M1   = V2.M2
V1.12,5 ppm = 100mL. 6,25 ppm
V1 = 100 mL.6,25 ppm
		12,5 ppm
	V1 = 50 mL
f. Pembuatan larutan vitamin C dengan konsentrasi 3,125 ppm
V1.M1   = V2.M2
V1.6,25 ppm = 100mL. 3,125 ppm

      V1 = 100 mL.3,125 ppm
		 6,25 ppm
V1 = 50 mL

2. Perhitungan Konsentrasi Sumur A-F
a. Konsentrasi Sumur A
ppm = µg/mL
        = 2 mg/ 2 mL
        = 1 mg/ mL x 1000        1000 µg/mL (ppm)
b. Konsentrasi Sumur B
=    100µl       =  50 µl
   1000 ppm          X

100 µl X = 50000 µl ppm
X = 50000 µl ppm/100 µl
X = 500 ppm         ( yang berisi 50 µl sampel konsentrasi 100 ppm + 50 µl metanol).
c. Konsentrasi Sumur C
=    100µl       =  50 µl
    500 ppm           X
100 µl X = 25000 µl ppm
X = 25000 µl ppm/100 µl
X = 250 ppm
d. Konsentrasi Sumur D
=    100µl       =  50 µl
    250 ppm           X
100 µl X = 12500 µl ppm
X = 12500 µl ppm/100 µl
X = 125 ppm
e. Konsentrasi Sumur E
=    100µl       =  50 µl
    125 ppm           X
100 µl X = 6250 µl ppm
X = 6250 µl ppm/100 µl
X = 62,5 ppm
f. Konsentrasi Sumur F
=    100µl       =  50 µl
    62,5 ppm         X
100 µl X = 3,125 µl ppm
X = 3,125 µl ppm/100 µl
X = 31,25 ppm

 









Lampiran 5. Proses Ekstraksi Angkak
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                       Ultra turrax                  Corong Buchner dan penyedot vakum
[image: ][image: ]






                   Rotay Evaporator                                       Oven


Gambar 7. Proses Ekstraksi Angkak



Lampiran 6. Penimbangan Bahan
	No 
	Bahan 
	Gambar

	1.
	Ekstrak Angkak
	[image: ]





	2.
	C12-15 alkil benzoat
	[image: ]





	3. 
	Polyacrylate 
	[image: ]






	4.
	Dmdm Hydantoin
	[image: ]







Lampiran 7. Evaluasi Sediaan
	No
	Uji Evaluasi
	Gambar

	1.
	Uji Organoleptis
	
[image: ]





	2.
	Uji Homogenitas
	[image: ]












	3.
	Uji pH
	1. F0
[image: ][image: ][image: ] 








2. F1
[image: ][image: ][image: ]







3. [image: ][image: ][image: ]F2






4. F3
[image: ][image: ][image: ]


 






	
4.
	
Uji Viskositas
	
[image: ][image: ][image: ]1. F0

[image: ][image: ][image: ]2. F1

3. [image: ][image: ][image: ]F2

4. [image: ][image: ][image: ]F3


	5.
	Uji Daya Sebar

	
1. [image: ]F0



2. [image: ]F1




3. F2
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4. F3
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	6.
	Uji Iritasi
	[image: ][image: ]




[image: ][image: ]





[image: ][image: ]



[image: ]
[image: ]




[image: ][image: ]






Lampiran 8. Hasil Pengukuran Nilai SPF 
	konsentrasi 
	(nm)
	abs
	rata-rata abs
	EF x1
	EF x 1 x Abs 
	Rata-rata
	SPF

	
	
	1
	2
	3
	
	
	
	
	

	Kontrol positif
	290
	0.914
	0.918
	0.979
	0.937
	0.015
	0.014
	1.322
	13.229

	
	295
	1.483
	1.461
	1.48
	1.474
	0.081
	0.120
	
	

	
	300
	1.016
	1.097
	1.001
	1.038
	0.287
	0.298
	
	

	
	305
	1.296
	1.355
	1.365
	1.338
	0.327
	0.438
	
	

	
	310
	1.534
	1.474
	1.538
	1.515
	0.186
	0.282
	
	

	
	315
	1.644
	1.647
	1.65
	1.647
	0.083
	0.138
	
	

	
	320
	1.698
	1.74
	1.662
	1.7
	0.018
	0.030
	
	




	konsentrasi 
	(nm)
	abs
	rata-rata abs
	EF x1
	EF x 1 x Abs 
	Rata-rata
	SPF

	
	
	1
	2
	3
	
	
	
	
	

	Formula 0
	290
	0.339
	0.342
	0.347
	0.342
	0.015
	0.005
	0.067
	0.675

	
	295
	0.121
	0.12
	0.122
	0.121
	0.081
	0.009
	
	

	
	300
	0.059
	0.06
	0.074
	0.064
	0.287
	0.018
	
	

	
	305
	0.056
	0.058
	0.062
	0.058
	0.327
	0.019
	
	

	
	310
	0.055
	0.056
	0.054
	0.055
	0.186
	0.010
	
	

	
	315
	0.046
	0.046
	0.046
	0.046
	0.083
	0.003
	
	

	
	320
	0.037
	0.036
	0.036
	0.036
	0.018
	0.000
	
	



	konsentrasi 
	(nm)
	abs
	rata-rata abs
	EF x1
	EF x 1 x Abs 
	Rata-rata
	SPF

	
	
	1
	2
	3
	
	
	
	
	

	Formula 1
	290
	0.304
	0.298
	0.302
	0.301
	0.015
	0.004
	0.719
	7.192

	
	295
	0.466
	0.479
	0.473
	0.472
	0.081
	0.038
	
	

	
	300
	0.545
	0.547
	0.548
	0.546
	0.287
	0.157
	
	

	
	305
	0.763
	0.762
	0.774
	0.766
	0.327
	0.251
	
	

	
	310
	0.893
	0.903
	0.903
	0.899
	0.186
	0.167
	
	

	
	315
	0.977
	0.967
	0.978
	0.974
	0.083
	0.081
	
	

	
	320
	1.027
	1.017
	1.023
	1.022
	0.018
	0.018
	
	



	konsentrasi 
	(nm)
	abs
	rata-rata abs
	EF x1
	EF x 1 x Abs 
	Rata-rata
	SPF

	
	
	1
	2
	3
	
	
	
	
	

	Formula 2
	290
	0.795
	0.768
	0.796
	0.786
	0.015
	0.011
	1.123
	11.230

	
	295
	1.212
	1.214
	1.199
	1.208
	0.081
	0.098
	
	

	
	300
	0.86
	0.876
	0.863
	0.866
	0.287
	0.248
	
	

	
	305
	1.126
	1.188
	1
	1.148
	0.327
	0.376
	
	

	
	310
	1.292
	1.349
	1.295
	1.312
	0.186
	0.244
	
	

	
	315
	1.375
	1.452
	1.365
	1.397
	0.083
	0.117
	
	

	
	320
	1.39
	1.448
	1.405
	1.414
	0.018
	0.025
	
	




	konsentrasi 
	(nm)
	abs
	rata-rata abs
	EF x1
	EF x 1 x Abs 
	Rata-rata
	SPF

	
	
	1
	2
	3
	
	
	
	
	

	Formula 3
	290
	0.922
	0.889
	0.811
	0.874
	0.015
	0.013
	1.205
	12.054

	
	295
	1.485
	1.429
	1.357
	1.423
	0.081
	0.116
	
	

	
	300
	0.932
	0.969
	0.897
	0.932
	0.287
	0.268
	
	

	
	305
	1.205
	1.224
	1.167
	1.198
	0.327
	0.392
	
	

	
	310
	1.396
	1.447
	1.337
	1.393
	0.186
	0.259
	
	

	
	315
	1.485
	1.581
	1.483
	1.516
	0.083
	0.127
	
	

	
	320
	1.554
	1.596
	1.522
	1.557
	0.018
	0.028
	
	





















Lampiran 9. Perhitungan Nilai SPF 
Kontrol Positif
Panjang gelombang : 290 nm
Abs rata-rata = 0,914 + 0,918 + 0,979 = 0,937
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,937 x 0,015 x 10 = 0,140

Panjang gelombang : 295 nm
Abs rata-rata = 1,483 + 1,461 + 1,48 = 1,474
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,474 x 0,081 x 10 = 1,193

Panjang gelombang : 300 nm
Abs rata-rata = 1,016 + 1,097 + 1,001 = 1,038
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,038 x 0,287 x 10 = 2,979

Panjang gelombang : 305 nm
Abs rata-rata = 1,296 + 1,355 + 1,365 = 1,338
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,338 x 0,327 x 10 = 4,375

Panjang gelombang : 310 nm
Abs rata-rata = 1,534 + 1,474 + 1,538 = 1,515
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,515 x 0,186 x 10 = 2,817

Panjang gelombang : 315 nm
Abs rata-rata = 1,644 + 1,647 + 1,65 = 1,647
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,647 x 0,083 x 10 = 1,367

Panjang gelombang : 320 nm
Abs rata-rata = 1,698 + 1,74 + 1,662 = 1,7
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,7 x 0,018 x 10 = 0,306

Nilai SPF = 0,140 + 1,193 + 2,979 + 4,375 + 2,817 + 1,367 + 0,306 = 13,22
SPF Kontrol Positif = 13,22
F0
Panjang gelombang : 290 nm
Abs rata-rata = 0,339 + 0,342 + 0,347 = 0,342
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,342 x 0,015 x 10 = 0,051

Panjang gelombang : 295 nm
Abs rata-rata = 0,121 + 0,12 + 0,122 = 0,121
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,121 x 0,081 x 10 = 0,098

Panjang gelombang : 300 nm
Abs rata-rata = 0,059 + 0,06 + 0,074 = 0,064
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,064 x 0,287 x 10 = 0,183

Panjang gelombang : 305 nm
Abs rata-rata = 0,056 + 0,058 + 0,062 = 0,058
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,058 x 0,327 x 10 = 0,189

Panjang gelombang : 310 nm
Abs rata-rata = 0,055 + 0,056 + 0,054 = 0,055
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,055 x 0,186 x 10 = 0,102

Panjang gelombang : 315 nm
Abs rata-rata = 0,046 + 0,046 + 0,046 = 0,046
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,046 x 0,083 x 10 = 0,038

Panjang gelombang : 320 nm
Abs rata-rata = 0,037 + 0,036 + 0,036 = 0,036
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,036 x 0,018 x 10 = 0,006

Nilai SPF = 0,051 + 0,098 + 0,183 + 0,189 + 0,102 + 0,038 + 0,006 = 0,675
SPF F0 = 0,675


F1
Panjang gelombang : 290 nm
Abs rata-rata = 0,304 + 0,298 + 0,302 = 0,301
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,301 x 0,015 x 10 = 0,045

Panjang gelombang : 295 nm
Abs rata-rata = 0,466 + 0,479 + 0,473 = 0,472
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,472 x 0,081 x 10 = 0,382

Panjang gelombang : 300 nm
Abs rata-rata = 0,545 + 0,547 + 0,548 = 0,546
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,546 x 0,287 x 10 = 1,567

Panjang gelombang : 305 nm
Abs rata-rata = 0,763 + 0,762 + 0,774 = 0,766
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,766 x 0,327 x 10 = 2,504

Panjang gelombang : 310 nm
Abs rata-rata = 0,893 + 0,903 + 0,903 = 0,899
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,899 x 0,186 x 10 = 1,672

Panjang gelombang : 315 nm
Abs rata-rata = 0,977 + 0,967 + 0,978 = 0,974
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,974 x 0,083 x 10 = 0,808

Panjang gelombang : 320 nm
Abs rata-rata = 1,027 + 1,017 + 1,023 = 1,022
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,022 x 0,018 x 10 = 0,183

Nilai SPF = 0,045 + 0,382 + 1,567 + 2,504 + 0,672 + 0,808 + 0,183 = 7,192
SPF F1 = 7,192


F2
Panjang gelombang : 290 nm
Abs rata-rata = 0,795 + 0,768 + 0,796 = 0,786
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,786 x 0,015 x 10 = 0,117

Panjang gelombang : 295 nm
Abs rata-rata = 1,212 + 1,214 + 1,199  = 1,208
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,208 x 0,081 x 10 = 0,978

Panjang gelombang : 300 nm
Abs rata-rata = 0,86 + 0,876 + 0,863 = 0,866
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,866 x 0,287 x 10 = 2,485

Panjang gelombang : 305 nm
Abs rata-rata = 1,126 + 1,188 + 1 = 1,148
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,148 x 0,327 x 10 = 3,753

Panjang gelombang : 310 nm
Abs rata-rata = 1,292 + 1,349 + 1,295 = 1,312
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,312 x 0,186 x 10 = 2,440

Panjang gelombang : 315 nm
Abs rata-rata = 1,375 + 1,452+ 1,365 = 1,397
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,397 x 0,083 x 10 = 1,159

Panjang gelombang : 320 nm
Abs rata-rata = 1,39 + 1,448 + 1,405 = 1,414
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,414 x 0,018 x 10 = 0,254

Nilai SPF = 0,117 + 0,978 + 2,485 + 3,573 + 2,440 + 1,159 + 0,254 = 11,23
SPF F2 = 11,23


F3
Panjang gelombang : 290 nm
Abs rata-rata = 0,922 + 0,889 + 0,811 = 0,874
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,874 x 0,015 x 10 = 0,131

Panjang gelombang : 295 nm
Abs rata-rata = 1,485 + 1,429 + 1,357 = 1,423
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,423 x 0,081 x 10 = 1,152

Panjang gelombang : 300 nm
Abs rata-rata = 0,932 + 0,969 + 0,897 = 0,932
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 0,932 x 0,287 x 10 = 2,674

Panjang gelombang : 305 nm
Abs rata-rata = 1,205 + 1,224 + 1,167 = 1,198
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,198 x 0,327 x 10 = 3,917

Panjang gelombang : 310 nm
Abs rata-rata = 1,396 + 1,447 + 1,337 = 1,393
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,393 x 0,186 x 10 = 2,590

Panjang gelombang : 315 nm
Abs rata-rata = 1,485 + 1,581 + 1,483 = 1,516
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,516 x 0,083 x 10 = 1,258

Panjang gelombang : 320 nm
Abs rata-rata = 1,554 + 1,596 + 1,522 = 1,557
                                         3
SPF = Absorbansi x (EexI) x CF
SPF = 1,557 x 0,018 x 10 = 0,280

Nilai SPF = 1,131 + 1,152 + 2,674 + 3,917 + 2,590 + 1,258 + 0,280 = 12,054
SPF F3 = 12,054


Lampiran 10. Hasil Pengujian Aktivitas Antioksidan Ekstrak Angkak
Tabel XII. Persen Inhibisi dan Nilai IC50 Ekstrak Angkak
	Konsentrasi
	Ln Konsentrasi
	A Pengulangan
	Rata-rata
	Abs sampel
	% inhibisi
	IC50 

	(μg/mL)
	
	1
	2
	3
	
	
	
	

	1000
	6.9078
	0.291
	0.298
	0.289
	0.2927
	0.1903
	77.7040
	24.8904

	500
	6.2146
	0.168
	0.227
	0.203
	0.1993
	0.0970
	88.6373
	

	250
	5.5215
	0.219
	0.277
	0.203
	0.2330
	0.1307
	84.6935
	

	125
	4.8283
	0.217
	0.528
	0.384
	0.3763
	0.2740
	67.9032
	

	62.5
	4.1352
	0.229
	0.706
	0.458
	0.4643
	0.3620
	57.5947
	

	31.25
	3.4420
	0.315
	0.791
	0.527
	0.5443
	0.4420
	48.2234
	



	 
	1
	2
	3
	Rata-rata

	Metanol
	0.098
	0.085
	0.124
	0.1023

	Larutan DPPH
	0.942
	0.969
	0.957
	0.9560

	Kontrol
	0.8537





Gambar 8. Kurva Persen Inhibisi Ekstrak




Tabel XIII. Persen Inhibisi dan Nilai IC50 Vitamin C
	Konsentrasi
	Ln Konsentrasi
	A Pengulangan
	Rata-rata
	Abs sampel
	% inhibisi
	IC50 

	(μg/mL)
	
	1
	2
	3
	
	
	
	

	100
	4.6052
	0.268
	0.229
	0.252
	0.2497
	0.0753
	73.2227
	19.3579

	50
	3.9120
	0.226
	0.225
	0.232
	0.2277
	0.0533
	81.0427
	

	25
	3.2189
	0.289
	0.287
	0.306
	0.2940
	0.1197
	57.4645
	

	12.5
	2.5257
	0.288
	0.375
	0.363
	0.3420
	0.1677
	40.4028
	

	6.25
	1.8326
	0.366
	0.364
	0.354
	0.3613
	0.1870
	33.5308
	

	3.125
	1.1394
	0.454
	0.448
	0.441
	0.4477
	0.2733
	2.8436
	



	 
	1
	2
	3
	Rata-rata

	Metanol
	0.172
	0.141
	0.21
	0.1743

	Larutan DPPH
	0.457
	0.443
	0.467
	0.4557

	Kontrol
	0.2813




Gambar 9. Kurva Persen Inhibisi Vitamin C
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Lampiran 12. COA Alkyl Benzoat
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Lampiran 13. COA Poliakrilat
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Certificate of analysis
Product VISCOLAM AT 100 P =
Batch Number 202308Z5S8A
Production date 07.09.2023
Expiration date. 20.03.2025
Quantity: 4,400 KG
Customer PO: BAR23SEP36
Customer BARENTZ SINGAPORE PTE. LTD.
ANALISI
Property description um MIN MAX RESULTS
Procedure #
APPEARANCE AT 25 °C VISCOUS LIQuID VISCOUS LIQUID
20135
PH 2% wiw WATER SOLUTION NR 6 8 T
ASTM E70
BULK VISCOSITY RVT BROOKFIELD cPs 2000 6000 3200
25 °C 20 RPM
ASTM D2196
VISCOSITY - 2% wiw WATER SOL. cPs 45000 65000 54200
(RVT BROOKFIELD, 25 °C RPM 5)
20545
‘ODOUR CHARATERISTIC As reference As reference
20136
DRY RESIDUE (150 °C , 60') % 38 45 4
20500
Product VISCOLAM AT 100 P Batch Number 202308Z5SA Page 10of 1

Lomberti SpA Sed legale/Reg office

Via Piave, 18 - 21041 Albizzate (VA) - taly
Ui commerciai ¢ amministrativiAdministrative & commercial offices

T+30033715111 ViaMarsala, 38/d - 21013 Gallr
C.F.04453840151 | . lva/Vat IT O
berticom 0.8, VAN, 182542 | n. macean, VA 007495 | Reg

F 4390331775577

) taly

YC3 | Cap. Soc. € 29812545 v
Varese 04453840151
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CERTIFICATE OF ANALYSIS Innospec b’

FINSOLV TN IN 420 LB THS Certificate of Analysis number :
AC-121501
item number : 001807 Printed on :
Batch number : FPAC2249676 9/6/2022
Manufacturesite:  High Point NC (US) Page:
Manufacture date:  5/2312022 " U
5 Innospec order number :

Customer PO number :

Customer ftem :
PROPERTY % UNIT METHOD SPECIFICATION RESULT
“Acidity mgKOHg  B366EFC001  <=0.10 0.00
Appearance @ 25C - 8364EFC-001  ClearLiquid Pass
APHA color APHA 8309-EFC-001 <=30 9
Moisture % 8367-EFC-001 <=0.10 0.04
‘Odor > 8366-EFC-001 Conforms Pass
Refractive index @ 20T - 8381-EFC-001 1.483 - 1.487 1.483
‘Saponification Value mg KOH/g 8359-EFC-001 172- 183 175
‘Specific gravity @ 25T g/ml 8379-EFC-001 0915-0935 0928
Viscosity @ 25C, Spindie 2@ 30 RPM P 8380-EFC-001  <=50 28
Statement: Preservative Challenge Tests on this product have been performed which conclude that this product does

not support microbial growth.

AcceptedBy:  Bushra Mali B> Imospec Actve Chemicals LLC

500 Hinkle Lane

Salisbury, NC 28144
Phone: 704-633-6028
Fax: 704-633-3746

wwwinnospecine.com




image63.jpeg
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Substance name Glydant

Atbreviation Glydant

Formula CHUN,0, CAS number 1

Material 276820 Specification N5-01343PA 4
Deliverynote === Production date 14-Jul-2023
Sample 4141966 Expriy date 13-Ju-2028
Batch NJM2307033 Anaiysis date 14-Juk-2023
Customer balch Customer ordar -~~~
Customer name Customer article

Manufacturing site

This certificate is the output of protected data and s signed electronically in compiiance with the law

1D230274 page 10l 1
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SNI 16 - 4399 - 1996

Sedinun tabir surya

1. Ruang lingkup

Standar ini  meliputi  definisi,  syarat  mutu, cara  pengambilan
contoh, cara uji, cara pengemasan dan syarat penandaan.

2. Definisi

Sediaan tabir surya adalah sedinan kosmetika yang digunakan untuk
maksud membaurkan atau menyerap secara efektif cahaya matahari,
terutama dacrah emisi gelombang ultraviolet dan inframerah, sehingga
I terjudi i kulit karena cahaya matahari.

dapat menceg:

3. Syarat mutu
Tabel

Surya

Uji Satuan Persyaratan

teria

| 3. Penampakan & Homogen
2. | BH - 4,5 - 8,0
3 Bobot jenis, 209 - 0,95 ~ 1,05
. Viskositas, 25°% cps 2.000 - 50.000
5 Faktor pelindung surya - min. 4
6. Bahan Aktip Sesuai Permenkes No. 376/Men-

Kes/Per/VIII/1990.
Sesual Permenkes No. 376/Men-
Kes/Per/VIII/1990

|
| 7. | penc

n mikroba

] Cemar

8.1 | Angka lempeng total koloni/g maks. 102
8.2 | Jamur koloni/g negatif
| 8.3 liform APM/g <3
8.4 Staphylococcus aureus koloni/g negatif |
8.5 | Psaudomonas acruginosa koloni/g negatif

I dari 3
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