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ABSTRAK 

 

STABILITAS FISIK GEL TRANSETHOSOME KURKUMIN 

MENGGUNAKAN CARBOMER 934 SEBAGAI PEMBENTUK GEL 

 

Firdha Nurul Anissa 

1304015192 

 

Kurkumin adalah bahan alam yang memiliki banyak aktifitas farmakologi, yaitu 

sebagai antiinflamasi, antioksidan, antikarsinogenik, antibakteri, dan antifungi. 

Kelarutannya yang rendah di dalam media air, proses ekskresi kurkumin yang 

sangat cepat, dan bioavailibilitas rendah merupakan kekurangan yang terdapat 

pada kurkumin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui stabilitas fisik gel 

transethosome kurkumin menggunakan carbomer 934 sebagai gelling agent. 

Transethosome kurkumin dibuat dalam sediaan gel, menggunakan carbomer 934 

dengan konsentrasi 0,5; 0,75: 1: dan 1,25 %. Dari keempat formula ini, dilakukan 

uji organoleptis, viskositas, sifat alir, pH, homogenitas, sentrifugasi, dan freeze 

thaw untuk melihat kestabilan sediaan gel selama masa penyimpanan delapan 

minggu. Keempat formula stabil, tidak terjadi perubahan fisik atau pemisahan fase 

namun terjadi penurunan pH selama masa penyimpanan, nilai viskositas yang 

dihasilkan berada pada rentang 6701-18757 mpas. Rheogram menunjukan aliran 

pseudoplastis tiksotropik. Data dianalisis menggunakan ANOVA dua arah, 

menyimpulkan bahwa terdapat perbedaan bermakna pada setiap minggu, dan 

dapat diartikan bahwa waktu mempengaruhi pH. 

  

Kata Kunci : Transethosome, Carbomer, Kurkumin, Stabilitas Fisik. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kurkumin merupakan bahan alam yang memiliki banyak keutamaan, serta 

aman untuk dikonsumsi karena dapat terdegradasi di dalam tubuh. Namun di 

samping keutamaan-keutamaan tersebut, kurkumin memiliki kekurangan yaitu 

kelarutannya yang rendah di dalam media air seperti yang telah dinyatakan dalam 

suatu penelitian bahwa kurkumin tidak ditemukan di dalam darah, namun 

ditemukan dalam urin karena proses ekskresi kurkumin yang sangat cepat. Selain 

itu, rendahnya bioavailibilitas dan penyerapan kurkumin dalam lambung, serta 

waktu pencernaan yang terlalu cepat dalam tubuh menjadi alasan jarangnya 

penggunaan kurkumin sebagai obat, khususnya dalam penggunaan oral (Bambang 

dkk. 2011). Keterbatasan ini mendorong peneliti melakukan pendekatan alternatif 

dalam bentuk sediaan topikal gel dengan rute transdermal untuk meningkatkan 

efikasi kurkumin. Salah satu sistem transdermal yang digunakan adalah 

transethosome. 

Transethosome adalah pembawa mikropartikel dan vesikel lipid yang 

didasarkan pada transfersome dan ethosome. Transethosome terdiri dari 

fosfolipid, air, etanol, dan aktivator tepi (surfaktan) di dalam formula (Nuraini et 

al. 2017). Dikembangkan dalam upaya untuk menggabungkan keuntungan dari 

ethosome dan liposom yang dapat diubah (transforme) dalam satu formula untuk 

menghasilkan transethosome. Transethosome telah menunjukkan bentuk bulat 

yang tidak teratur dan nilai-nilai yang lebih tinggi di kedua elastisitas vesikel dan 

permeasi kulit atau studi penetrasi (Ascenco et al. 2015). Dengan 

mengembangkan formula transethosome yaitu untuk meningkatkan penyerapan 

obat di dalam kulit serta mengurangi pemakaian dosis yang besar sehingga 

meminimalisir efek samping hepatotoksik, salah satu cara yang digunakan yaitu 

transethosome dibuat dalam penggunaan topikal dalam bentuk sediaan gel. 

Gel mempunyai potensi lebih baik sebagai sarana untuk mengelola obat 

topikal dibandingkan dengan salep, karena gel tidak lengket, memerlukan energi 

yang tidak besar untuk formulasi, stabil, dan mempunyai estetika yang bagus. 

Sediaan gel yang baik dapat diperoleh dengan cara memformulasikan beberapa 
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jenis bahan pembentuk gel, namun yang paling penting untuk diperhatikan adalah 

penambahan gelling agent. Dalam formulasi ini, gelling agent  merupakan faktor 

yang dapat mempengaruhi sifat fisika gel yang dihasilkan (Mirhansyah dkk. 

2015).  Penambahan gelling agent yang digunakan adalah Carbomer 934. 

Carbomer 934 adalah polimer sintetik hasil ikatan silang dari asam akrilik yang 

digunakan secara luas dalam formula farmasetik cair maupun semisolid yang 

memiliki fungsi sebagai pengental, pengemulsi dan pensuspensi. Sifatnya mudah 

mengembang dan mengental dalam air. Carbomer memiliki kelebihan diantaranya 

stabil pada temperatur tinggi, berwarna bening serta pengental yang baik, dan 

efisien pada konsentrasi rendah dibandingkan dengan pengental alam maupun 

semi sintetik (Ben dkk. 2013). 

Pada penelitian ini, Carbomer 934 diketahui bahwa memiliki 

kompatibilitas dan stabilitas tinggi, tidak toksik jika diaplikasikan ke kulit, dan 

penyebaran di kulit lebih mudah, dibuat dalam konsentrasi 0,5-2.0% (Rowe et al. 

2009). Semakin tinggi konsentrasi carbomer yang digunakan maka semakin tinggi 

pula viskositasnya. Sedangkan semakin tinggi viskositas maka zat aktif yang 

keluar dari senyawa obat akan semakin sulit (Madan dan Singh 2010). Basis 

tersebut merupakan basis yang dapat menghasilkan gel yang bening, mudah larut 

di dalam air, dan mempunyai ketoksikan yang rendah. Basis carbomer 

mempunyai sifat yang lebih baik dalam hal pelepasan zat aktif dibandingkan 

dengan gel basis lainnya. Basis gel dapat dibedakan menjadi basis gel hidrofobik 

dan basis gel hidrofilik. Basis gel hidrofilik (carbomer) mempunyai daya sebar 

pada kulit baik, efeknya mendinginkan tidak menyumbat pori-pori kulit, mudah 

dicuci dengan air dan pelepasan obatnya baik (Niyaz et al. 2011). 

B. Permasalahan Penelitian 

Permasalahan dalam penelitian ini adalah bagaimanakah stabilitas fisik gel 

trasnsethosome kurkumin mengunakan carbomer 934 sebagai gelling agent  

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penelitian ini dilakukan dengan 

tujuan untuk mengetahui stabilitas fisik gel trasnsethosome kurkumin 

menggunakan carbomer 934 sebagai gelling agent. 
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D. Manfaat Penelitian 

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi sebagai 

pengembangan ilmu dalam bidang teknologi farmasi berkaitan dengan stabilitas 

fisik gel transethosome. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Landasan Teori 

1. Kurkumin  

Kurkumin merupakan senyawa turunan fenol yang terdapat pada kunyit. 

Adanya gugus fenolik pada senyawa kurkuminoid menyebabkan kurkuminoid 

mempunyai aktivitas antioksidan yang kuat (Bambang dkk. 2011). Kurkumin 

adalah pigmen berwarna kuning. Pada isolasi senyawa murni, kurkumin 

berbentuk bubuk kristalin dengan titik leleh 180°C – 183°C (Campbell et al. 

2011). Kelarutan kurkumin sangat rendah dalam air dan eter, namun larut dalam 

pelarut organik seperti etanol dan asam asetat glasial. Kurkumin stabil pada 

suasana asam, tidak stabil pada kondisi basa dan adanya cahaya. Pada kondisi 

basa dengan pH diatas 7,45, 90% kurkumin terdegradasi membentuk produk 

samping berupa trans-6- (4ˈ-hidroksi-3ˈ-metoksifenil) -2,4- diokso-5-heksenal 

(mayoritas), vanilin, asam ferulat dan feruloil metan. Sementara dengan adanya 

cahaya, kurkumin terdegradasi menjadi vanilin, asam vanilat, aldehid ferulat, 

asam ferulat dan 4-vinilguaiakol (Muffidah, 2015). Kurkumin mengalami 

degradasi di bawah kondisi asam, basa, pengoksidasian, dan pencahayaan. 

Kurkumin terdegradasi apabila terkena cahaya ultraviolet dan daylight. Perlakuan 

pemanasan berupa pendidihan menyebabkan penurunan kandungan kurkumin 

mengalami penurunan sebesar 32%. Kurkumin diketahui memiliki aktivitas 

sebagai antioksidan, anti inflamatori, antikarsinogenik, antibakteri, dan antifungi. 

Kurkumin juga mampu menurunkan kadar kolesterol, mengatasi masalah sirkulasi 

tubuh, dan membersihkan darah (Bambang dkk. 2011). 

 

 

 

Gambar 1 Struktur Kimia Kurkumin 
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2. Transdermal 

Sediaan transdermal merupakan salah satu alternatif rute pemberian yang 

sudah banyak mengalami perkembangan. Berbagai obat dalam sediaan 

transdermal banyak beredar di pasaran diantaranya sediaan gel, krim, patch dan 

bentuk lainnya. Sediaan patch transdermal seperti klonidin, fentanil, lidokain, 

nikotin, nitrogliserin, skopolamin, estradiol, testoteron, dan oksibutinin 

peredarannya di Amerika Serikat hingga mencapai 3 milyar USD. Penggunaan 

transdermal dapat mencegah first pass effect di hati, mengurangi efek samping 

dari obat daripada sediaan oral. Sediaan transdermal merupakan suatu sediaan 

yang mampu menghantarkan obat masuk ke dalam tubuh melalui kulit untuk 

memberikan efek sistemik (Pathan dan Setty 2009). 

3. Kulit 

Kulit merupakan lapisan pelindung tubuh dan berbagai macam gangguan 

dan lingkungan Secara histologis, kompartemen kulit terdini dan epidermis, 

dermis, dan hipodermis. Secara struktural dan fungsional lapisan epidermis dan 

dermis dipisahkan oleh membran basal (Menon et al. 2011). 

 

 

Gambar 2 Struktur Kulit 

 

a. Lapisan Epidermis 

Epidermis sebagian besar tersusun atas keratinosit, sebagian kecil 

melanosit dan sel dendritik seperti sel langerhans. Pada lapisan epidermis 

bernukieus terdapat serabut saraf yang memasok impuls. Terdapat tiga lapisan 

yaitu stratum basal (stem sel maupun posmitotik, terdapat sel perantara yang 

disebut transiently amplifying cells, stratum spinosum (lapisan keringat), stratum 

granulosum, dan stratum korneum (Menon et al. 2011). 
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b. Lapisan Dermis 

Lapisan dermis terletak di bawah lapisan epidermis tersusun atas struktur 

kolagen, folikel rambut, kelenjar sebasea, kelenjar apokrin, kelenjar ekrin, 

pembuluh kapiler, pembuluh linifatik, dan pembuluh saraf. Sel utama pada lapisan 

ini adalah sel fibroblas, yang akan menghasilkan kolagen (70-80%) untuk 

kekenyalan, elastin (1-3%) untuk elastisitas, dan proteoglikan untuk kelembaban. 

Kolagen pada kulit merupakan kolagen tipe I dan tipe III yang membentuk 

struktur horizontal di dermis. diselingi oleh serat elastin. Serat oksitalan adalah 

serat elastin yang ditemukan di papilla dermis membentuk struktur tegak lutus 

hingga ke permukaan kulit. Proteoglikan terutama asam hialuronat merupakan 

substansi amorf di sekelilingnya terdapat serat kolagen dan serat elastin (Scott dan 

Bennion 2011). 

Dengan bertambahnya usia serabut-serabut kolagen menebal dan 

sintesisnya berkurang sedangkan serabut elastin jumlahnya terus meningkat dan 

menebal. Pada usia lanjut serabut kolagen saline bersilang dalam jumlah besar dan 

serabut elastin berkurang menyebabkan kulit terjadi kehilangan kelemasan dan 

tampak keriput. Fungsi lapisan dermis ini adalah sebagai regulasi suhu melalui 

pembuluh darah dan keringat. proteksi mekanis oleh serat kolagen dan asam 

hialuronat. Serat sensoris yang diatur oleh persyarafan kulit (Scott dan Bennion 

2011). 

c. Lapisan Subkutis 

Subkutis merupakan lapisan dibawah dermis atau hipodermis yang terdiri 

dari lapisan lemak. Terdapat jaringan ikat yang menghubungkan kulit secara 

longgar dengan jaringan dibawahnya. Fungsi lapisan subkutis untuk melekatnya 

struktur dasar, isolasi panas, cadangan kalori, kontrol bentuk tubuh dan 

mechanical shock absorber (Perdanakusuma 2007). 

4. Gel 

Menurut Farmakope edisi V tahun 2014 gel merupakan sistem semipadat 

terdiri dari suspensi yang dibuat dari partikel anorganik yang kecil atau molekul 

organik yang besar dan terpenetrasi oleh suatu cairan. Gel dapat membentuk fase 

tiksotropik. Gel fase tunggal terdiri dari makromolekul organik yang tersebar 

serba sama dalam suatu cairan,  sehingga tidak terlihat adanya ikatan antara 
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molekul makro yang terdispersi dari cairan. Gel fase tunggal dapat dibuat dari 

makromolekul sintetik (misalnya karbomer) atau dari gom alam (misalnya 

tragakan). 

Sediaan dalam bentuk gel mempunyai kelebihan dibandingkan sediaan 

krim dan salep yaitu dapat bertahan dalam waktu lama, memiliki penampilan yang 

baik, dan mampu memberikan kecepatan tinggi dalam melepaskan obat dan 

absorbsi pada pengobatan kulit. 

5. Carbomer 

Carbomer merupakan basis polimer sintetik turunan carbopol dengan BM 

tinggi. Konsentrasi yang digunakan dalam sediaan gel yaitu dalam rentang 0,5-

2,0%. Warna carbomer putih, higroskopis, memiliki sedikit karakteristik, dan bau 

khas. Carbomer bersifat asam dan terdispersi dalam air sehingga sebelum 

digunakan perlu dinetralkan terlebih dahulu dengan penambahan basa atau agen 

alkali yaitu trietanolamin (TEA). Tipe basis carbomer memang cukup banyak, 

namun pada formulasi sediaan gel ini digunakan basis carbomer 934 karena 

memiliki efektivitas yang tinggi untuk memberikan viskositas yang baik pada gel. 

Dalam temperatur ruang, carbomer dapat stabil dalam jangka waktu lama dan 

akan tetap stabil atau mengalami perubahan tak berarti apabila ada penambahan 

senyawa antioksidan dalam formulasi. Perbedaan carbomer 934 dan carbomer 

940 terletak pada viskositas. Pada konsentrasi 0,5% carbomer 940 memiliki 

viskositas 40.000-60.000 mPas, sedangkan carbomer 934 memiliki viskositas 

30.500-39.400 mPas (Rowe et al, 2009). Semakin besar viskositas gel maka akan 

mempengaruhi sifat fisik gel yang akan menyebabkan peningkatan viskositas gel, 

daya lekat, dan akan menurunkan daya sebar gel. Semakin besar viskositas gel 

maka pelepasan obat semakin lambat (Martin et al, 1993). 

 

 

Gambar 3 Struktur Kimia Carbomer (Rowe et al. 2009) 
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6. Transethosome 

Transethosome adalah pembawa mikropartikel dan vesikel lipid yang 

didasarkan pada transfersome dan ethoseme. Transethosome terdiri dari 

fosfolipid, air, etanol, dan aktivator tepi (surfaktan) di dalam formula. 

Dikembangkan dalam upaya untuk menggabungkan keuntungan dari ethosome 

dan liposom yang dapat diubah (transforme) dalam satu formula untuk 

menghasilkan transethosome. Transethosome telah menunjukkan bentuk bulat 

yang tidak teratur dan nilai-nilai yang lebih tinggi di kedua elastisitas vesikel dan 

permeasi kulit atau studi penetrasi. Dengan mengembangkan formula 

transethosome yaitu untuk meningkatkan penyerapan obat didalam kulit serta 

mengurangi pemakaian dosis yang besar (Gondkar et al. 2017).  

Keuntungan Transetosome yaitu dapat dibuat dalam bentuk setengah 

padat, permeasi obat ditingkatkan melalui kulit untuk pengiriman obat 

transdermal, penghindaran metabolisme pertama. Sedangkan kerugian 

Transethosome yaitu bisa mengiritasi kulit atau reaksi alergi pada dermatitis 

kontak, kehilangan produk selama transfer dari media alkohol dan air yang 

digunakan, dan pembentukan vesikel yang tidak berhasil menyatu dengan 

transetosome (Gondkar et al. 2017). 

 

 

 

Gambar 4 Struktur Transethosome (Gondkar et al. 2017) 

7. Rheologi  

Viskositas adalah suatu pernyataan tahanan dari suatu cairan untuk 

mengalir, makin tinggi viskositas, makin besar tahanannya. Penggolongan bahan 

menurut tipe aliran dan deformasinya adalah sistem Newton dan sistem non-

Newton. Pemilihan bergantung pada sifat alirannya apakah sesuai dengan hukum 

aliran Newton atau tidak (Martin et al. 1993). 
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a. Sistem Newton 

Perbedaan kecepatan (dv) antara dua bidang cairan dipisahkan oleh suatu 

jarak yang kecil sekali (dr) adalah perbedaan kecepatan atau rate of shear, dv/dr. 

Gaya persatuan luas F’/A diperlukan untuk menyebabkan aliran ini disebut 

shearing stress. Makin besar viskositas suatu cairan, akan makin besar pula gaya 

per satuan luas (shearing stress) yang diperlukan untuk menghasilkan suatu rate 

of shear tertentu. Oleh karena itu, rate of shear harus berbanding langsung dengan 

shearing stress (Martin et al. 1993). 

b. Sistem Non-Newton 

Non- Newtonian bodies adalah zat-zat yang tidak mengikuti persamaan 

aliran newton, contohnya disperse heterogen cairan dan padatan seperti larutan 

koloid, emulsi, suspensi cair, salep, dan produk-produk serupa masuk dalam kelas 

ini. Jika bahan-bahan non-Newtonian dianalisis dalam suatu viscometer putar dan 

hasilnya diplot, diperoleh berbagai kurva konsentrasi yang menggambarkan 

adanya tiga kelas aliran yakni : plastis, pseudoplastis, dan dilatan. 

Thiksotropi adalah suatu pemulihan isotherm dan lambat pada pendiaman 

suatu bahan yang kehilangan konsistensinya karena shearing. Thiksotropi hanya 

bisa diterapkan untuk shear-thinning system (plastis dan pesudoplastis). Sistem 

thiksotrapi biasanya mengandung partikel-partikel asimetris yang melalui 

berbagai titik hubungan menyusun kerangka tiga dimensi di seluruh sampel 

tersebut. Pada keadaan diam struktur ini mengakibatkan suatu derajat kekakuan 

pada sistem tersebut dan menyerupai suatu gel (Martin et al. 1993). 

Gambar bahan viskoelastis dirancang tidak untuk merusak struktur, 

sehingga pengukuran dapat memberikan informasi pada gaya antarmolekul dan 

gaya antar partikel dalam bahan tersebut. Pengukuran viskoelastis berdasarkan 

pada sifat-sifat mekanis bahan yang memperlihatkan sifat kekentalan cairan dan 

sifat elastis padatan. Kebanyakan sistem-sistem yang diselidiki dalam bidang 

farmasi termasuk dalam kelas ini, contoh : krim, salep, lotion, suppositoria, 

suspense, dispersi koloid, zat pengemulsi, serta zat pensuspensi. Semisolid 

dianggap menunjukkan karakteristik padatan dan cairan (Martin et al. 1993). 
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8. Stabilitas Fisik Gel 

Stabilitas merupakan kemampuan suatu produk obat atau kosmetik untuk 

bertahan dalam spesifikasi yang diterapkan sepanjang periode penyimpanan dan 

penggunaan, untuk menjamin identitas, kekuatan, kualitas dan kemurnian produk. 

Sediaan yang stabil adalah masih berada dalam batas yang dapat diterima selama 

periode waktu penyimpanan dan penggunaan, dengan sifat dan karakteristik sama 

seperti pada saat dibuat (Kuncari dkk. 2014).  

Stabilitas pada sediaan gel dilihat dari sifat gel untuk mempertahankan 

distribusi halus dan teratur dari fase terdispersi yang terjadi dalam jangka waktu 

yang panjang. Gel mempunyai kekakuan yang disebabkan oleh jaringan yang 

saling menganyam dari fase terdispersi yang mengurung dan memegang medium 

pendispersi. Perubahan dalam temperatur dapat menyebabkan gel tertentu 

mendapatkan kembali bentuk sol dan bentuk cairnya. Beberapa gel menjadi encer 

setelah pengocokkan dan kembali menjadi setengah padat atau padat kembali 

setelah dibiarkan tidak terganggu untuk beberapa waktu tertentu (Kuncari dkk. 

2014). 

9. Evaluasi Stabilitas Fisik Gel 

Evaluasi stabilitas fisik gel merupakan kemampuan dari gel untuk 

mempertahankan sifat fisika. Evaluasi stabilitas fisik gel dilakukan selama 8 

minggu dengan pengamatan sekali 1 minggu pada suhu kamar. Pemeriksaan 

meliputi organoleptis, pengukuran viskositas, pengujian homogenitas, 

pemeriksaan daya sebar, pengujian Freeze thaw,  dan distribusi ukuran partikel. 

a. Pengamatan Organoleptik  

Pengujian organoleptik dilakukan dengan mengamati perubahan-

perubahan bentuk, bau dan warna sediaan yang dilakukan secara visual sesudah 

pembuatan basis. Sediaan biasanya jernih dengan konsistensi setengah padat 

(Septiani dkk. 2011). 

b. Uji pH 

Uji pH adalah uji yang dilakukan untuk mengetahui pH sediaan. 

Persyaratan pH sediaan topikal yaitu antara 4,5-6,5. Kesesuaian pH kulit dengan 

pH sediaan topikal mempengaruhi penerimaan kulit terhadap sediaan. Sediaan 

Stabilitas Fisik Gel..., Firdha Nurul Anissa, Farmasi UHAMKA, 2019



 

11 

topikal yang ideal adalah tidak mengiritasi kulit. Kemungkinan iritasi kulit akan 

sangat besar apabila sediaan terlalu asam atau terlalu basa (Ulaen et al. 2013).   

c. Uji Viskositas  

Pengujian viskositas dilakukan untuk mengetahui besarnya suatu 

viskositas dari sediaan, dimana viskositas tersebut menyatakan besarnya tahanan 

suatu cairan untuk mengalir. Makin tinggi viskositas maka makin besar 

tahanannya. Viskometer yang dapat digunakan untuk mengukur viskositas sistem 

newton yaitu viskometer Ostwald. Viskometer yang dapat digunakan untuk 

menentukan viskositas sistem non newton adalah viskometer yang memiliki 

kontrol shearing stress yang bervariasi. Viskometer Brookfield DV-E merupakan 

viskometer yang dapat digunakan untuk mengukur viskositas sistem non newton. 

Viskometer Brookfield DV-E dapat menentukan tahanan yang dialami oleh suatu 

silinder berputar yang dicelupkan dalam bahan kental. Nilai viskositas yang baik 

yaitu 2000-4000 cPs dengan kekentalan tersebut gel mampu menyebar dengan 

baik dan nyaman untuk pemakaian (Lachman et al. 2008). 

d. Uji Homogenitas  

Pengujian ini dilakukan dengan cara sampel dioleskan pada kaca preparat. 

Dilihat dari ada tidaknya partikel/zat yang belum tercampur secara merata (Ulaen 

et al. 2013). 

e. Uji Freeze Thaw 

Pengujian dilakukan dengan penyimpanan pada dua temperatur yaitu suhu 

4°C dan 40°C. Untuk mengetahui kestabilan sediaan terhadap perbedaan suhu 

(Ulaen et al. 2013) 

10.  Monografi Bahan (Rowe et al. 2009) 

a. Tween 60 

Pemerian : Cairan berwarna kuning, mempunyai bau yang khas dan memberi  

sensasi hangat pada kulit. 

Kelarutan : Larut dalam air, alkohol dioxin, etil asetat dan alkohol. 

Keterangan : Tween 60 merupakan salah satu surfaktan non ionik yang          

pemeriannya berupa larutan minyak berwarna kuning, memiliki 

nilai HLB 15. Polisorbat biasa digunakan dalam kosmetik, produk 
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makanan, formulasi oral, parenteral dan topikal serta umumnya 

dianggap sebagai material yang tidak toksik dan tidak mengiritasi. 

 

 

 

Gambar 5 Struktur Kimia Tween 60 

 

b. Span 60 

Pemerian : Cairan berwarna kuning 

Kelarutan  : Larut dalam minyak, pelarut organik, tidak larut dalam air 

Keterangan : Span 60 merupakan salah satu golongan surfaktan non ionik yang 

pemeriannya berupa cairan berwarna kuning dengan nilai HLB 4,7. 

 

Gambar 6 Struktur Kimia Span 60 

c. Lesitin  

Pemerian : Serbuk berwarna kuning. 

Kelarutan  : Larut dalam hidrokarbon aromatik, minyak mineral, asam lemak, 

tidak larut dalam air, pelarut polar, dan minyak hewan. 

Keterangan : Lesitin harus disimpan pada wadah tertutup rapat, terlindung dari 

cahaya dan oksida. Diletakkan pada suhu subfreezing. Berfungsi 

sebagai pengemulsi. 
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Gambar 7 Struktur Kimia Lesitin 

d. Carbomer 934 

Pemerian : Serbuk berwarna putih, bersifat asam, higroskopik dengan bau 

yang khas. 

Kelarutan  : Mengembang di dalam air dan gliserin, setelah dinetralisir dalam 

etanol (95%). Pada dasarnya carbomer tidak dapat larut, akan 

tetapi hanya mengembang sampai batas yang tidak ditemukan 

karena merupakan crosslinked microgel bentuk tiga dimensi. 

Keterangan : Carbomer harus disimpan didalam wadah kaca yang kedap udara, 

tahan korosi, dan terlindung dari kelembaban. Berfungsi sebagai 

gelling agent, suspending agent, dan pelepasan terkontrol. 

Penggunaan : Sebagai gelling agent 0,5 – 2 %. 

 

 

Gambar 8 Struktur Kimia Carbomer 934 

 

e. Trietanolamin (TEA) 

Pemerian : Cairan kental, tidak berwarna hingga kuning pucat, berbau lemah 

mirip amoniak, dan bersifat hidroskopis. 

Kelarutan  : Mudah larut dalam air, dan dalam etanol. 

BM : 149,19 

Keterangan : Trietanolamin digunakan dalam sediaan gel sebagai neutralizer  

dan pembentuk semi padat. 

Penggunaan : Alkalizing Agent, emulsifying agent 

Stabilitas Fisik Gel..., Firdha Nurul Anissa, Farmasi UHAMKA, 2019



 

14 

 

Gambar 9 Struktur Kimia Trietanolamin 

 

f. Propil Paraben (Nipasol) 

Pemerian : Serbuk kristal putih, tidak berbau, dan tidak berasa. 

Kelarutan : Mudah larut dalam etanol dan propilenglikol, sangat sukar larut 

dalam air. 

BM : 180,20 

Penggunaan : Preservatif antimikroba untuk sediaan topikal 0,01 – 0,6 %. 

Keterangan : Aktivitas antifungi berkurang dengan adanya surfaktan non   ionik 

seperti polisorbat 60, tetapi propilen glikol terbukti dapat 

meningkatkan aktivitas anti mikroba dari derivative paraben. 

Propilen glikol 10% terbukti akan meningkatkan kelarutan paraben 

dalam air, serta dapat meningkatkan efektivitas paraben terhadap 

jamur dan ragi. 

 

 

Gambar 10 Struktur Kimia Propylparaben 

 

g. Methyl Paraben (Nipagin) 

Pemerian : Kristal tidak berwarna atau putih, tidak berbau atau hampir tidak 

berbau, rasa seperti terbakar. 

Kelarutan : Mudah larut dalam etanol, sukar larut dalam air, dan larut dalam 5 

bagian propilenglikol. 

BM : 152,15 

Penggunaan : Preservatif antimikroba untuk sediaan topikal 0,02 – 0,3 %. 
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Keterangan : Metil paraben tidak cocok dengan bahan bentonite, magnesium 

trisilikat, tragacanth, natrium alginate, minyak esensial dan 

sorbitol. Metil paraben berubah warna dengan adanya besi dan 

tunduk hidrolisis dengan basa lemah dan asam kuat. 

 

 

Gambar 11 Struktur Kimia Metilparaben 

 

h. Propilenglycol 

Pemerian : Cairan kental, bening tidak berwarna, tidak berbau, rasa sedikit 

pedas seperti gliserin. 

Kelarutan : Larut dalam air, aseton, kloroform dan etanol 95%; larut dalam 6 

bagian eter, dan tidak larut dalam minyak. 

BM : 76,09 

Penggunaan : Sebagai humektan 15%. 

 

B. Kerangka Berpikir 

Kurkumin memiliki kemampuan dalam pengobatan, tetapi memiliki 

kelarutan yang rendah dalam sediaan air. Keterbatasan ini dimanfaatkan untuk 

membuat dalam bentuk sediaan topikal gel dengan rute transdermal. Salah satu 

sistem transdermal yang digunakan adalah transethosome. Transethosome untuk 

meningkatkan penyerapan obat didalam kulit serta mengurangi pemakaian dosis 

yang besar sehingga meminimalisir efek samping, dengan penambahan gelling 

agent carbomer 934 karena stabilitas tinggi, tidak toksik jika diaplikasikan ke 

kulit, dan penyebaran di kulit lebih mudah, dibuat dalam konsentrasi 0,5%, 

0,75%, 1%, dan 1,25%. Sehingga diharapkan dari keempat formulasi ini terdapat 

stabilitas fisik yang baik. 
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C. Hipotesis  

Penggunaan gelling agent carbomer 934 pada sediaan gel transethosome 

kurkumin dapat menghasilkan sediaan gel transethosome kurkumin yang stabil 

secara fisik. 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

A. Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Tempat Penelitian 

Penelitian telah dilakukan di Laboratorium Farmasi Fisika, Laboratorium 

Instrumen, dan Laboratorium Analisa Farmasi Fakultas Farmasi dan Sains 

Universitas Muhammadiyah Prof. DR. HAMKA. 

2. Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan mulai dari bulan Juli - Desember 2018. 

B. Pola Penelitian 

1. Persiapan Alat dan Pengumpulan Bahan 

2. Pembuatan Transethosome Mengandung Kurkumin 

3. Pembuatan Gel Transethosome Kurkumin 

4. Evaluasi Transethosome Kurkumin 

a. Efisiensi Penjerapan Kurkumin 

b. Distribusi Ukuran Partikel (PSA) 

5. Evaluasi Sediaan 

a. Uji Organoleptis 

b. Uji Viskositas 

c. Pengukuran pH 

d. Uji Homogenitas 

e. Uji Pemisahan  

1) Cara Freeze Thaw 

2) Cara Sentrifugasi 

C. Cara Penelitian 

1. Alat dan Bahan 

a. Alat 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Timbangan Analitik 

(Precisa®), alat–alat gelas (Pyrex®), Homogenizer, Particel Size Analyzer, 

Spektrofotometer Uv – Vis, Sentrifugasi, pH meter, Viscometer rhion (Rion 

ViscometerVT04F® ), Magnetic sttirer (MS-H-Pro), kaca preparat. 
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b. Bahan  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Kurkumin (XI’AN 

XIAOCAO BOTANICAL DEVELOPMENT CO.,LTD), Lesitin, Tween 60 

(CRODA), Span 60 (CRODA), Etanol, Metanol, Carbomer 934 (CRODA), TEA, 

dan Aquadest. 

2. Pembuatan Transethosome Mengandung Kurkumin 

Tabel 1 Formula Transethosome Kurkumin 

Bahan Formula (%) Fungsi Bahan 

Kurkumin 4 Zat aktif 

Lesitin 10 Fosfolipid 

Tween 60 2,5 Surfaktan 

Span 60 2,5 Surfaktan 

 Etanol 30 Meningkatkan penetrasi 

Aquadest 100 Pelarut 

 

Transethosome kurkumin dibuat dengan menggunakan metode dingin dan 

dengan kondisi gelap. Kurkumin didispersikan pada Etanol (M1). Lesitin 

ditambahkan Span 60 dan Tween 60 diaduk pada suhu 30°C (M2). M1 

ditambahkan kedalam M2 kemudian dihomogenkan dengan pengaduk magnetik 

dengan kecepatan 1.400 rpm selama 60 menit, Kemudian ditambahkan aquadest 

kedalam sistem sedikit demi sedikit dalam aliran yang konstan, hingga terbentuk 

suspensi vesikel transethosome kurkumin (Ibrahim et al. 2016). 

 

3. Pembuatan Gel Transethosome Kurkumin  

Tabel 2 Formulasi Gel Transethosome Kurkumin 

Bahan F1 F2 F3 F4 Fungsi 

Transethosome Kurkumin 5 5 5 5 Zat Aktif 

Carbomer 934 0,5 1 1,5 2 
Pembentuk 

Gel 

Trietanolamin 0,1 0,1 0,1 0,1 Penetrasi 

Metil paraben 0,18 0,18 0,18 0,18 Pengawet 

Popil paraben 0,02 0,02 0,02 0,02 Pengawet 

Aquadest 100 100 100 100 Pelarut 

 

Gel Transethosome kurkumin dibuat dengan mendispersikan carbomer 

didalam larutan air yang mengandung TEA 0,1% selama 24 jam. Dihomogenkan 

menggunakan homogenizer dengan kecepatan 1500 rpm hingga terbentuk basis 
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gel yang kental. Setelah terbentuk massa gel, suspensi transethosome 

ditambahkan sedikit demi sedikit kedalam formula gel. Kemudian dihomogenkan 

menggunakan homogenizer dengan kecepatan pengadukan 500 rpm selama 15 

menit (Garg et al. 2012). 

4. Evaluasi Transethosome Kurkumin 

a. Penentuan Efisiensi Penjerapan Kurkumin 

Efisiensi penjerapan dilakukan dengan metode ultrasentrifugasi untuk 

memisahkan kurkumin yang terjerap dan tidak terjerap dalam Transethosome. 

Transethosome ditempatkan pada tabung sentrifugasi dengan kecepatan 12000 

rpm selama 60 menit. Diambil seperempatnya untuk mengukur kadar kurkumin 

yang terjerap dalam vesikel Transethosome. Sejumlah 1 mL diencerkan dengan 

metanol hingga 10 mL, kemudian diukur serapannya pada panjang gelombang 

427,2 nm menggunakan spektrofotometer UV-Vis (Patel R et al. 2009). 

% efisiensi penjerapan = (
     

  
) × 100 .................................................... (1) 

TD : Jumlah kurkumin yang ditambahkan 

FD : Jumlah Kurkumin yang terdeteksi 

b. Distribusi Ukuran Partikel 

Distribusi ukuran partikel diukur dengan menggunakan Particle Size 

Analyzer berupa Laser Light Scattring. Metode Laser Light Scattring 

menggunakan mekanisme difraksi cahaya, difusi cahaya, atau gabungan 

keduanya. Kisaran ukuran partikel yang dapat dianalisis yaitu dengan diameter 10 

nm – 1 mm. Metode ini lebih sederhana dan sangat efisien (Williams dan Vaughn 

2007). 

5. Evaluasi Stabilitas Fisik 

Evaluasi stabilitas fisik sediaan gel dilakukan dengan beberapa parameter 

fisika yaitu pengukuran viskositas, pengujian organoleptis, pengukuran pH, daya 

sebar, homogenitas, distribusi ukuran partikel, dan pengujian freeze thaw. 

a. Pengujian Organoleptis  

Pengamatan Organoleptis  dilakukan setiap 2 minggu sekali selama 8 

minggu. Dengan mengamati perubahan-perubahan bentuk, bau dan warna sediaan 

yang dilakukan secara visual sesudah pembuatan basis. Sediaan biasanya jernih 

dengan konsistensi setengah padat (Septiani dkk. 2011). 
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b. Pengukuran pH 

Pengukuran pH menggunakan indikator pH meter yang dilakukan setiap 2 

minggu sekali selama 8 minggu pada suhu kamar, dengan cara elektroda dicuci 

dan dibilas dengan air suling, keringkan menggunakan tissue. Lalu dikalibrasi alat 

dengan menggunakan larutan dapar standar pH 4 dan pH 7. Kemudian elektroda 

dimasukkan ke dalam mikroemulsi, catat pHnya dan lakukan berulang sebanyak 

tiga kali. 

c. Pengukuran Viskositas 

Pengukuran dilakukan dengan viskometer Brookfield, dilakukan setiap 2 

minggu sekali selama 8 minggu. Gel transethosome dituang ke dalam wadah 

beaker glass, selanjutnya dipasang spindle no 5. Kemudian spindle diturunkan ke 

dalam sediaan hingga batas yang ditentukan. Pengukuran dilakukan dengan 

viskometer Brookfield dengan kecepatan diatur mulai 5, 10, 20, 50, 100 rpm, lalu 

dibalik dari 100, 50, 20, 10, dan 5 rpm. Data yang diperoleh diplotkan terhadap 

tekanan geser (dyne/cm2) dan kecepatan geser (/sec). Pemeriksaan viskositas 

dilakukan setiap 2 minggu sekali selama 8 minggu pada suhu kamar (Sugiyati 

2015). 

d. Uji Homogenitas  

Uji homogenitas dilakukan setiap 1 minggu sekali selama 8 minggu. 

Dengan cara sampel gel dioleskan pada sekeping kaca atau bahan transparan lain 

yang cocok, sediaan harus menunjukkan susunan yang homogen dan tidak terlihat 

adanya butiran kasar (Ditjen POM 1985). 

e. Uji Pemisahan Fase  

1) Cara Freeze Thaw  

Pemisahan fase dengan metode Freeze Thaw dilakukan dengan 

penyimpanan 4°C dilanjutkan dengan penyimpanan pada suhu 40°C. Amati 

perubahan organoleptis, selama 8 minggu. 1 siklusnya disimpan pada suhu 4°C 

selama 24 jam, lalu dipindahkan ke oven suhu 40°C selama 24 jam. Diamati 

perubahan fisik yang terjadi (Pathan dan Setty 2009). 

2) Cara Sentrifugasi 

Gel transethosome kurkumin dimasukkan dalam tabung sentrifugasi 

kemudian dilakukan pengocokkan atau sentrifugasi dalam kecepatan 3750 rpm 
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selama 5 jam, amati perubahan yang terjadi ada atau tidaknya pemisahan pada 

sediaan. 

6. Analisis Data 

Data yang diperoleh dari pengujian stabilitas fisik dengan parameter nilai 

adalah viskositas, pH, zeta potensial, dan ukuran partikel dari masing-masing 

formula. Pertama akan dianalisis menggunakan uji Kormograv-Smirnov untuk 

menentukan data terdistribusi normal atau tidak dan kemudian dilanjutkan dengan 

uji homogenitas. Jika data terdistribusi normal maka data tersebut dianalisis 

secara statistik menggunakan ANOVA dua arah untuk melihat apakah terdapat 

perbedaan yang bermakna diantara data tersebut (p>0,05). Pengujian statistik 

dilanjutkan dengan uji Tukey-HSD untuk menentukan data dari formula manakah 

yang paling baik. Dari keempat formula ini hanya viskositas dan pH yang 

menggunakan ANOVA, hasil yang didapat data terdistribusi normal dan 

homogen. Zeta potensial dan ukuran partikel dianalisis menggunakan statistik non 

parametik yaitu Kruskal-Wallis karena data tidak terdistribusi normal, dan tidak 

homogen. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A.  Pembuatan Transethosome Kurkumin 

 Transetosome kurkumin dibuat dengan menggunakan metode dingin. 

Metode ini dipilih karena mudah dan telah banyak digunakan. Pertama kurkumin 

dilarutkan dengan etanol di dalam cawan supaya larut sempurna sebagai M1. 

Lesitin ditambahkan tween 60, dan span 60 sebagai M2. Lesitin berfungsi sebagai 

fosfolipid, sedangkan tween 60 dan span 60 berfungsi sebagai surfaktan nanionik. 

Surfaktan nanionik lebih baik dibanding surfaktan anionik. Surfaktan nanionik 

tidak bermuatan negatif, dan tersebar luas dalam penggunaan, karena dapat 

menyeimbangkan kerja molekul hidrofil dan lipofil. Sedangkan surfaktan anionik 

bermuatan negatif, dapat mengiritasi, dan menimbulkan rasa yang tidak 

menyenangkan (Tungadi, 2014), kemudian di homogenkan menggunakan 

magnetic stirrer dengan kecepatan 1400 rpm selama 60 menit. Diteteskan 

aquadest sedikit demi sedikit yang berfungsi sebagai pelarut hingga terbentuk 

suspensi vesikel transethosome kurkumin. Secara organoleptis transethosome 

berbentuk suspensi, dengan bau yang khas, warna oranye yang khas dari 

kurkumin. 

B.  Evaluasi Transethosome Kurkumin 

1.  Pengujian Efisiensi Penjerapan Kurkumin 

 

 

Gambar 12 Grafik Penjerapan Kurkumin 

 

 Terdapat korelasi antara efisiensi penjerapan dengan pelepasan obat, 

efisiensi penjerapan yang tinggi akan meningkatkan pelepasan obat yang baik 

93.55 % 

64.5 % 
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(Sonaje et al. 2007). Kurkumin yang terjerap ditentukan dengan metode langsung 

yaitu mengukur jumlah kurkumin yang terjerap dalam fase lemak. Berdasarkan 

perhitungan yang didapat, kurkumin yang terenkapsulasi pada formula 

transethosome kurkumin sebanyak 93,55 %. Hal ini disebabkan oleh kurkumin 

dalam fase lemak larut sempurna sehingga sebagian kurkumin terjerap. Menurut 

Parhi dan Suresh (2010), efisiensi penjerapan dipengaruhi oleh kelarutan senyawa 

bioaktif di dalam lemak cair. Apabila tidak larut sempurna dalam lemak cair, 

maka sebagian senyawa bioaktif akan terlepas dari matriks lemak dan terlarut 

dalam media pendispersi yang distabilkan oleh pengemulsi. 

2. Pengukuran PSA (Particle Size Analysis) 

 Pengukuran distribusi ukuran partikel, indeks polidispersitas, dan 

potensial zeta dilakukan menggunakan alat Particel Size Analyzer (PSA). Alat ini 

bekerja dengan menembakkan cahaya pada partikel. Suatu partikel dalam sistem 

dispersi memiliki suatu gerakan acak yang disebut gerak Brown. Intensitas 

pergerakan partikel yang ditembak oleh cahaya tersebut akan menghasilkan suatu 

hamburan, dan diinterpraksikan sebagai ukuran partikel (Malvern, 2011). 

Nilai zeta potensial menunjukkan muatan partikel (Mujamilah dan 

Sulungbudi, 2013). Muatan partikel yang berdekatan menyebabkan partikel 

mengalami kecenderungan agregasi maupun tolak menolak (Vaughn dan 

Williams, 2007). Menurut Murdock 2008, nilai zeta potensial dari sediaan yang 

stabil adalah lebih dari +30 mV atau kurang dari -30 mV. Nilai zeta potensial 

yang baik menunjukkan kekuatan partikel saling tolak menolak semakin kuat, 

sehingga menghasilkan sediaan yang stabil. Sedangkan nilai zeta potensial yang 

tidak baik menunjukkan kekuatan partikel saling tolak menolak semakin lemah, 

sehingga partikel mengalami kecenderungan agregasi dan menyebabkan sediaan 

yang kurang stabil (Prasetiowati et al., 2018). 
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Tabel 3 Hasil Pengukuran PSA 

Formula 

Nilai Zeta 

Potensial 

Ukuran 

Partikel 

Indeks 

Polidispersi 

Awal 

(mV) 

Akhir 

(mV) 

Awal 

(nm) 

Akhir 

(nm) 
Awal Akhir 

1 -20,33 -34,75 325,1 429,4 0,571 0,571 

2 -24,33 -34,75 312,8 429,4 0,571 0,571 

3 -20,12 -28,70 371,2 389,0 0,571 0,571 

4 -17,95 -26,53 327,6 399,3 0,571 0,571 

 

Hasil yang didapatkan pada pengamatan ini, nilai polidispersi sebesar  

0,571 atau diatas 0,3. Hasil nilai polidispersi ini dikatakan besar dan teragregasi, 

dan ukuran partikel tidak dapat digunakan. Hasil nilai zeta potensial mengalami 

kenaikan atau perubahan fluktuatif setelah  melalui uji stabilitas selama 8 minggu. 

Fluktuatif adalah kondisi atau keadaan yang tidak stabil, yang menunjukkan 

gejala tidak tetap, sehingga sediaan dikatakan tidak stabil. Sediaan yang tidak 

stabil menunjukkan terdapat agregasi molekul dalam sediaan yang dihasilkan 

(Nanocomposix, 2012). 

C. Pembuatan Gel Transethosome Kurkumin   

 Pembuatan gel transethosome kurkumin dibuat dalam bentuk replikasi. 

Replikasi adalah pengulangan kembali perlakuan yang sama dalam suatu 

eksperimen, dengan kondisi eksperimen yang sama. Replikasi berguna 

meminimalkan kesalahan eksperimen, replikasi juga bertujuan mempertinggi 

ketepatan eksperimen. Semakin banyak replikasi dilakukan, semakin tinggi 

ketepatan eksperimen (Melisa, 2013). Pembuatan gel transethosome kurkumin  

menggunakan Carbomer 934 sebagai gelling agent. Carbomer 934 memiliki 

kelebihan di antaranya stabil pada temperatur tinggi, berwarna bening serta 

pengental yang baik, dan efisien pada konsentrasi rendah dibandingkan dengan 

pengental alam maupun semi sintetik (Ben dkk. 2013). Carbomer didispersikan di 

dalam aquadest selama 24 jam yang berfungsi untuk memaksimalkan hidrasi dan 

mencapai viskositas, serta kejernihan yang maksimum. Sediaan gel mudah 

ditumbuhi bakteri atau mikroba karena mengandung 85-95% air, oleh karena itu 

perlu ditambahkan bahan pengawet pada formula. Metil paraben (nipagin) 

merupakan bahan pengawet yang lebih baik dibandingkan dengan  propil paraben 

(nipasol) karena kelarutannya yang lebih baik dalam air. Kelarutan metil paraben 
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dalam air yaitu 1:400 jika dibandingkan dengan propil paraben yaitu 1:2500. 

Metil paraben dan propil paraben juga berfungsi sebagai antimikroba dan stabil 

pada sediaan air dengan pH sekitar 3-7. Konsentrasi metil paraben yang 

digunakan sebagai antimikroba pada sediaan topikal yaitu 0,2-0,3% (Rowe et al, 

2009). TEA ditambahkan ke dalam carbopol yang telah didispersikan di dalam air 

dengan tujuan untuk menetralisasi pH carbopol. Sebelum ditambahkan TEA, 

carbopol yang telah didispersikan di dalam air berada dalam bentuk tidak 

terionkan dengan pH 3. Ketika dinetralisasi, pH carbopol mengalami peningkatan 

menjadi pH 6, dan pada kondisi tersebut carbopol menjadi lebih kental. Hal ini 

disebabkan pada saat penambahan TEA, gugus karboksil dari carbopol akan 

berubah menjadi     . Adanya gaya tolak menolak elektrostatis antara gugus 

karboksil yang telah berubah menjadi      mengakibatkan carbopol 

mengembang dan menjadi lebih rigid (Barry, 1983) Pada gel transetosome 

kurkumin, kurkumin yang dimasukkan sebanyak 5% sebagai bahan zat aktif. 

D. Evaluasi Sediaan Gel Transethosome Kurkumin 

1) Pengamatan Organoleptis Sediaan 

Hasil pengamatan organoleptis sediaan dapat dilihat pada tabel dan 

gambar tersebut.  

 

Tabel 4 Hasil Pengamatan Organoleptis 

Pengamatan Formula 

I 

Formula 

II 

Formula 

III 

Formula 

IV 

Warna Berwarna 

kuning khas 

kurkumin 

Berwarna 

kuning khas 

kurkumin 

Berwarna 

kuning khas 

kurkumin 

Berwarna 

kuning khas 

kurkumin 

Bau Tidak berbau Tidak berbau Tidak berbau Tidak berbau 

Homogenitas Homogen Homogen Homogen Homogen 

Bentuk Semipadat Semipadat Semipadat Semipadat 

 

 

 

Gambar 13 Penampilan Formula Gel 1, 2, 3, dan 4 
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Pemeriksaan organoleptis dilakukan dengan cara pengamatan langsung 

bentuk, bau, dan warna. Berdasarkan hasil pengamatan oraganoleptis yang 

dilakukan selama 8 minggu terhadap sediaan gel, diketahui bahwa sediaan gel 

dengan konsentrasi carbomer 0,5% ; 0,75% ; 1%; dan 1,25% tidak mengalami 

perubahan secara organoleptis, di mana warna yang dihasilkan dari keempat 

formula berwarna oranye, jernih, dan tidak berbau. Bentuk sediaan gel dengan 

basis carbomer 0,5% dan 0,75% agak encer, 1% agak kental, dan 1% kental. Hal 

ini disebabkan oleh semakin tinggi konsentrasi carbomer, maka semakin kental 

basis gel yang diperoleh. Sehingga dalam pengamatan secara organoleptis basis 

yang baik adalah konsentrasi carbomer 1,25%. 

E. Uji Viskositas dan Sifat Alir 

1. Viskositas  

 

 

Gambar 14 Grafik Viskositas terhadap Waktu 

 

Hasil uji viskositas menunjukkan perbedaan di setiap formulanya, semakin 

meningkat konsentrasi carbomer yang digunakan maka akan semakin tinggi 

viskositas sediaan gel. Viskositas adalah tahanan dari suatu cairan untuk mengalir, 

semakin tinggi viskositas maka akan semakin besar tahanannya (Martin, dkk. 

1993). Pengujian viskositas gel transethosome kurkumin menggunakan alat 

Viskometer Brookfield tipe RV-DVE dengan menggunakan spindle nomor 5 dan 

diamati pada minggu ke 0, 2, 4, 6 dan 8. Hasil nilai viskositas keempat formula 
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berada pada rentang 6701- 18757 mPas. Terjadi penurunan viskositas berdasarkan 

literatur yang menyebutkan bahwa carbomer 934 memiliki viskositas 40.000-

60.000 mPas. Penurunan viskositas dapat disebabkan oleh adanya penurunan pH 

sediaan, karena viskositas gel carbomer sangat dipengaruhi oleh pH. Carbomer 

memiliki viskositas yang sesuai jika berada pada pH 6-11(Rowe et al. 2009). 

Hasil uji normalitas diperoleh nilai signifikansi > 0,05 dengan taraf 

kepercayaan 95%, sehingga data terdistribusi normal. Hasil uji homogenitas 

diperoleh nilai signifikansi > 0,05 sehingga data homogen. Kemudian dilanjutkan 

dengan menggunakan ANOVA dua arah. Hasil pengujian ANOVA nilai 

signifikansi waktu terhadap viskositas > 0,05 yang artinya tidak ada perbedaan 

bermakna antara waktu terhadap viskositas, atau nilai viskositas tidak dipengaruhi 

waktu. Hasil pengujian konsentrasi pada formula terhadap viskositas diperoleh 

nilai signifikansi < 0,05 yang artinya terdapat perbedaan bermakna antara 

konsentrasi carbomer 934 pada formula terhadap viskositas karena semakin tinggi 

konsentrasi carbomer 934, maka semakin besar nilai viskositas sediaan. Pada 

pengujian menggunakan uji Tukey HSD menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan 

yang terjadi pada setiap minggu waktu penyimpanan, namun memberikan 

perbedaan viskositas yang signifikan antara formula satu dengan formula lainnya. 

2. Sifat Alir 

Sifat alir atau rheologi erat kaitannya dengan viskositas. Viskositas 

merupakan suatu  pernyataan tahanan dari suatu cairan untuk mengalir. Semakin 

tinggi viskositas, semakin besar tahanannya untuk mengalir. Rheologi adalah ilmu 

yang mempelajari tentang aliran cairan dan deformasi. Ilmu ini digunakan oleh 

ahli fisiologi untuk menentukan sirkulasi darah, dan untuk para dokter dipakai 

untuk menentukan aliran larutan injeksi, sedangkan untuk ahli farmasi digunakan 

untuk menentukan aliran suatu sediaan misalnya emulsi, suspensi, dan salep 

(Kosman, 2005). Reologi juga meliputi pencampuran aliran dari bahan 

penuangan,  pengeluaran tube, atau pelewatan dari jarum suntik. Rheologi dari 

suatu zat tertentu dapat mempengaruhi penerimaan obat bagi pasien, stabilitas 

fisik obat,  bahkan ketersediaan hayati dalam tubuh. Sehingga viskositas lebih 

terbukti dapat mempengaruhi laju absorbsi obat dalam tubuh. Penggolongan 
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bahan menurut tipe aliran dan deformasi ada dua yaitu sistem newton dan non-

newton (Martin, 1993). 
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Formula 3 

 

Formula 4 
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Minggu ke 6 

Formula 1 

 

Formula 2 

 

 

Formula 3 

 

 

Formula 4 

 

  

Minggu ke 8  
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Formula 3 

 

Formula 4 

 

 

Hasil rheogram menunjukkan sifat aliran semua gel memiliki sifat alir 

pseudoplastis tiksotropik. Disebut aliran pseudoplastis tiksotropik karena kurva 

aliran ini melalui titik (0,0), berlawanan dengan aliran plastis sehingga aliran 

pseudoplastis tidak memiliki yield value. Viskositas zat pseudoplastis berkurang 

dengan meningkatnya rate of shear. Sistem pseudoplastis disebut pula disebut 

pula sebagai sistem geser encer karena dengan menaiknya tekanan geser 

viskositas menjadi turun (Budiman, 2012). Sifat alir gel disebut tiksotropik karena 

kurva aliran menurun di sebelah kiri kurva menaik di sebelah kanan, karena 

perubahan struktur yang tidak kembali ke keadaan semula dengan segera, apabila 

tekanan dikurangi. Kurva aliran ini bergantung pada rate of shear yang meningkat 

dan berkurang serta lamanya zat mengalami rate of shear.  

F. Uji pH 

 

 

Gambar 15 Grafik pH terhadap Waktu 
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Dari hasil yang didapat p  tersebut masih mendekati dalam rentang p  

kulit yaitu sekitar 4,5     6,5  Kulit pada umumnya memiliki p  yang bersifat asam  

Kulit memiliki mantel asam untuk menjaga ketahanan kulit dari penetrasi 

mikroorganisme yang berbahaya. Pengaplikasian gel harus sesuai dengan rentang 

pH kulit untuk mencegah iritasi pada kulit (Ali & Yosipovitch, 2013). Selama 

masa penyimpanan 8 minggu mengalami penurunan pH, tetapi masih dalam kadar 

pH kulit normal. Perubahan pH dapat disebabkan oleh kondisi lingkungan seperti 

cahaya, suhu, dan kelembapan udara (Munifah dkk. 2018). 

Hasil uji normalitas diperoleh nilai signifikansi > 0,05 dengan taraf 

kepercayaan 95%, sehingga data terdistribusi normal. Hasil uji homogenitas 

diperoleh nilai signifikansi > 0,05 sehingga data homogen. Sedangkan hasil uji 

analisa varian pH dilakukan untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan dari 

pH terhadap formula dan waktu penyimpanannya. Diperoleh hasil sig terhadap 

formula adalah 0,874 > 0,005 yang berarti tidak ada perbedaan bermakna antara 

formula dengan pH, kemudian hasil sig terhadap waktu adalah 0,000 < 0,005 yang 

berarti dapat perbedaan bermakna antara waktu dengan pH. Pengujian pH selama 

8 minggu, terjadi penurunan dan kenaikan pH sediaan. Didapatkan kesimpulan 

bahwa minggu ke-8 terdapat perbedaan bermakna terhadap minggu ke-2 dan 

minggu ke-0. 

G. Uji Homogenitas 

Pada hasil uji homogenitas yang diliat secara visual dari gel transethosome 

kurkumin yaitu homogen untuk semua formula, dihasilkan warna merata serta 

tidak ditemukan adanya partikel-partikel kasar maupun halus yang tidak menyatu 

di dalam gel, sehingga gel yang dihasilkan memiliki homogenitas yang baik. 

Sediaan yang homogen akan memberikan takaran yang sama pada aplikasi 

penggunaannya. Adanya variasi konsentrasi carbomer 934 sebagai gelling agent  

tidak mempengaruhi homogenitas keempat formula tersebut selama 8 minggu 

pengujian. Hasil pemeriksaan homogenitas gel dapat dilihat pada tabel 4. 
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Tabel 5 Hasil Uji Homogenitas Sediaan Gel Transethosome Kurkumin 

Formula Replika 
Waktu Penyimpanan (Minggu) 

0 2 4 6 8 

1 I Ho Ho Ho Ho Ho 

 II Ho Ho Ho Ho Ho 

 III Ho Ho Ho Ho Ho 

2 I Ho Ho Ho Ho Ho 

 II Ho Ho Ho Ho Ho 

 III Ho Ho Ho Ho Ho 

3 I Ho Ho Ho Ho Ho 

 II Ho Ho Ho Ho Ho 

 III Ho Ho Ho Ho Ho 

4 I Ho Ho Ho Ho Ho 

 II Ho Ho Ho Ho Ho 

 III Ho Ho Ho Ho Ho 

Keterangan : Ho : Homogen dan tidak mengalami perubahan 

          THo : Tidak Homogen 

 

H. Uji Pemisahan 

1. Uji Freeze Thaw 

Metode freeze thaw merupakan salah satu pengujian terhadap stabilitas 

fisik suatu sediaan. Tujuan dilakukan pengujian ini untuk melihat adanya 

pemisahan fase akibat pengaruh dari suhu yang ekstrim. Metode ini menggunakan 

dua suhu yang ekstrim, di mana pertama sediaan diletakkan pada lemari pendingin 

dengan suhu 4°C selama 48 jam dan kemudian dipindahkan ke dalam oven pada 

suhu 45°C selama 48 jam. Metode ini diamati selama 6 siklus (24 hari) untuk 

mengetahui sediaan gel transethosome kurkumin mengalami pemisahan fase atau 

tidak. Hasil pengamatan yang telah dilakukan pada keempat formula ini yaitu 

tidak terjadi pemisahan fase pada gel dapat dilihat pada tabel 6. 

 

Tabel 6 Hasil Pengamatan Uji Freeze Thaw Selama 6 Siklus 

Formula 
Siklus 

1 2 3 4 5 6 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 - - - - - - 

4 - - - - - - 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 - - - - - - 

4 - - - - - - 

1 - - - - - - 

2 - - - - - - 

3 - - - - - - 

4 - - - - - - 

Keterangan : (+) Terjadi pemisahan (-) Tidak terjadi pemisahan 
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2. Uji Sentrifugasi 

Pengujian ini merupakan pemisahan fase dengan menggunakan alat 

sentrifugator dengan kecepatan 3750 rpm selama 5 jam. Karena penggunaan alat 

yang terbatas, maka tidak diperbolehkan jika alat dioperasikan selama 5 jam. Alat 

yang digunakan mengikuti ketentuan literatur yaitu dengan kecepatan 3750 rpm 

selama 1 jam, kemudian diistirahatkan selama 15 menit. Lalu bisa digunakan lagi 

dan kemudian diistirahatkan lagi sampai waktu penggunaan yaitu 5 jam. 

Pengujian sentrifugasi dengan kecepatan 3750 selama 5 jam setara dengan efek 

gravitasi selama satu tahun (Lachman, 1994). Penggunaan alat yang tidak sesuai, 

hanya dapat membandingkan antarformula yang paling stabil. Hasil pengamatan 

pada keempat formula tidak terlihat adanya pemisahan fase. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil dari penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa 

transethosome kurkumin menggunakan basis carbomer 934  stabil dalam masa 

penyimpanan. Tidak mengalami pemisahan atau perubahan fisik pada sediaan gel 

traensethosome kurkumin selama masa penyimpanan 8 minggu. 

B. Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut, yaitu uji in vitro sediaan gel 

transethosome kurkumin terhadap mencit. 
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Lampiran 1. Perhitungan Efisiensi Penjerapan Kurkumin 

1. Kurkumin Bebas 

Abs = 0,342 

y  = b x ± a 

x  = 1,2619 ppm 

Faktor Pengenceran (FP) = 1,5 ml ×            ⁄  × 50 ml / 1 ml 

              = 2884, 6 ml 

Bobot  kurkumin bebas = 1,2619 ppm × 2884, 6 ml 

    = 3640,07 µɡ = 3,6261 mg 

 

2. Kurkumin yang Terjerap 

Abs = 0,750 

y  = b x ± a 

x  = 2,816 ppm 

Faktor Pengenceran (FP) = 1,5 ml ×            ⁄  × 50 ml / 1 ml 

              = 18750 ml 

Bobot  kurkumin bebas = 2,816 ppm × 18750 ml 

    = 52800 µɡ = 52,8 mg 

3. % Efisiensi Penjerapan 

Bobot kurkumin total  = 52,8 mg + 3,6261 mg = 56, 44 mg 

% Efisiensi Penjerapan = 
        

        
 × 100% = 93,55 % 

 

 

 

 

 

 

 

  

Stabilitas Fisik Gel..., Firdha Nurul Anissa, Farmasi UHAMKA, 2019



 

41 

Lampiran 2. Data Pengujian pH 

Minggu Ke- Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 

0 5,98 6,08 5,84 5,94 

 5,99 6,06 5,89 5,92 

 6,00 6,05 5,89 5,86 

   5,99 6,06 5,87 5,90 

SD 0,01 0,0152 0,0288 0,0416 

2 5,94 5,96 5,81 5,87 

 5,96 5,97 5,80 5,88 

 5,92 5,97 5,89 5,91 

   5,94 5,96 5,83 5,88 

SD 0,02 0,0057 0,0493 0,0417 

4 6,02 6,09 6,14 6,23 

 6,07 6,17 6,26 6,20 

 6,08 6,12 6,20 6,21 

   6,05 6,12 6,20 6,21 

SD 0,0321 0,0404 0,06 0,0152 

6 5,95 5,82 5,82 5,86 

 5,88 5,87 5,82 5,86 

 5,87 5,89 5,80 5,84 

   5,90 5,86 5,81 5,85 

SD 0,0435 0,0360 0,0115 0,0115 

8 5,89 5,81 5,76 5,83 

 5,86 5,79 5,79 5,80 

 5,85 5,83 5,72 5,82 

   5,86 5,81 5,75 5,81 

SD 0,0208 0,02 0,0351 0,0152 
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Lampiran 3. Data Pengujian Viskositas (mPas) 

Formula Replika 
Minggu Ke- 

0 2 4 6 8 

1 I 6692 6732 6693 6686 6701 

 II 7045 6815 6711 6807 6818 

 III 6692 6717 6700 6697 6707 

    6809 6754 6701 6730 6742 

 SD 203,8046 52,7857 9,0737 66,903 65,8862 

2 I 9680 9673 9647 9697 9674 

 II 9795 9767 9780 9780 9772 

 III 9691 9696 9666 9663 9712 

     9722 9712 9697 9713 9719 

 SD 63,4586 49 71,9300 60,1858 49,4000 

3 I 12429 12457 12541 12456 12400 

 II 12739 12431 12732 12560 12759 

 III 12460 12563 12522 12509 12384 

    12542 12483 12598 12508 12514 

 SD 170,7346 69,9237 116,1478 52,0032 212,0385 

4 I 18583 18648 18671 18644 18606 

 II 18779 18736 19012 18736 18773 

 III 18623 18614 18588 18584 18323 

    18661 18666 18757 18654 18567 

 SD 103,5631 62,9600 224,7020 76,5593 227,478 
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Lampiran 4. Data Pengujian Sifat Alir 

MINGGU KE-0 

      FORMULA 1 

      Replika 1 

       
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.5 14000 18.37 1.264 4.53 

10 1.000 20.4 8160 21.42 1.330 9.07 

20 1.301 24.1 4840 25.30 1.403 18.14 

50 1.699 30.4 2432 31.92 1.504 45.35 

100 2.000 36.7 1468 38.53 1.585 90.70 

50 1.699 30.3 2429 31.81 1.502 45.35 

20 1.301 24.2 4860 25.41 1.405 18.14 

10 1.000 20.3 8120 21.31 1.328 9.07 

5 0.699 17.4 13920 18.27 1.261 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.9 14320 18.80 1.274 4.53 

10 1.000 20.0 8000 21.00 1.322 9.07 

20 1.301 24.1 4826 25.30 1.403 18.14 

50 1.699 30.5 2442 32.02 1.505 45.35 

100 2.000 36.7 4412 28.53 1.585 90.70 

50 1.699 30.4 2429 31.92 1.504 45.35 

20 1.301 23.9 4780 25.10 1.400 18.14 

10 1.000 19.9 7960 20.90 1.320 9.07 

5 0.699 17.8 14240 18.70 1.271 4.53 

B = 0.2 / 0.907 

 

 

            Replika 3 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.5 14000 18.38 1.264 4.53 

10 1.000 20.5 8200 21.52 1.332 9.07 

20 1.301 24.0 4800 25.20 1.401 18.14 

50 1.699 30.6 2453 32.13 1.507 45.35 

100 2.000 36.7 1466 38.53 1.585 90.70 

50 1.699 30.4 2432 31.91 1.504 45.35 

20 1.301 24.0 4812 25.20 1.401 18.14 

10 1.000 20.3 8146 21.31 1.328 9.07 

5 0.699 17.4 13920 18.27 1.261 4.53 

B = 0.2 / 0.907 
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MINGGU KE-0 

FORMULA II 

      Replika 1 

       
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.4 20320 26.67 1.426 4.53 

10 1.000 28.7 11480 30.13 1.479 9.07 

20 1.301 35.5 7013 36.75 1.565 18.14 

50 1.699 45.3 3629 47.56 1.677 45.35 

100 2.000 56.7 2270 59.53 1.775 90.70 

50 1.699 45.3 3626 47.56 1.677 45.35 

20 1.301 35.1 7026 36.85 1.566 18.14 

10 1.000 28.6 11440 30.03 1.478 9.07 

5 0.699 25.4 20320 26.67 1.426 4.53 

B = 0.2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.9 20720 27.20 1.434 4.53 

10 1.000 28.9 11586 30.34 1.482 9.07 

20 1.301 35.5 7106 37.27 1.571 18.14 

50 1.699 45.7 3669 47.98 1.681 45.35 

100 2.000 56.7 2294 59.53 1.774 90.70 

50 1.699 45.5 3650 47.77 1.680 45.35 

20 1.301 35.3 7066 37.06 1.568 18.14 

10 1.000 28.2 11506 30.24 1.480 9.07 

5 0.699 25.7 20560 26.98 1.431 4.53 

B = 0.2 / 0.907 

 

 

                   Replika 3 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.4 20320 26.67 1.426 4.53 

10 1.000 28.8 11520 30.24 1.480 9.07 

20 1.301 35.0 7013 36.75 1.565 18.14 

50 1.699 45.2 3629 47.46 1.676 45.35 

100 2.000 56.9 2286 59.74 1.776 90.70 

50 1.699 45.2 3629 47.46 1.676 45.35 

20 1.301 34.5 6986 36.22 1.560 18.14 

10 1.000 28.6 11440 30.03 1.478 9.07 

5 0.699 25.5 20400 26.77 1.426 4.53 

B = 0.2 / 0.907 
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MINGGU KE-0 

FORMULA III 

     Replika 1 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 33.5 26800 35.17 1.546 4.53 

10 1.000 37.8 15146 39.70 1.600 9.07 

20 1.301 43.4 8693 45.59 1.658 18.14 

50 1.699 52.0 4165 54.60 1.737 45.35 

100 2.000 60.1 2405 63.10 1.800 90.70 

50 1.699 51.8 4149 54.40 1.753 45.35 

20 1.301 43.3 8666 45.46 1.657 18.14 

10 1.000 37.9 15173 39.80 1.600 9.07 

5 0.699 33.3 26666 34.96 1.543 4.53 

B = 0.2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 34.1 27426 35.80 1.553 4.53 

10 1.000 38.1 15253 40.00 1.602 9.07 

20 1.301 46.3 9266 48.61 1.686 18.14 

50 1.699 53.2 4261 55.86 1.747 45.35 

100 2.000 61.3 2498 64.36 1.808 90.70 

50 1.699 53.0 4245 55.65 1.745 45.35 

20 1.301 46.0 9206 48.30 1.683 18.14 

10 1.000 38.0 1521 40.00 1.602 9.07 

5 0.699 33.9 27286 35.60 1.551 4.53 

B = 0.2 / 0.907 

 

 

            Replika 3 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 33.6 26940 35.28 1.547 4.53 

10 1.000 37.8 15146 39.70 1.600 9.07 

20 1.301 43.5 8713 45.67 1.660 18.14 

50 1.699 52.2 4181 54.81 1.740 45.35 

100 2.000 60.4 2437 63.42 1.802 90.70 

50 1.699 51.8 4144 54.39 1.735 45.35 

20 1.301 43.4 8686 45.57 1.660 18.14 

10 1.000 37.7 15093 39.60 1.600 9.07 

5 0.699 33.5 26800 35.20 1.546 4.53 

B = 0.2 / 0.907 
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MINGGU KE-0 

FORMULA IV 

      Replika 1 

       
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 49.7 39786.00 52.19 1.717 4.53 

10 1.000 55.0 22413.00 57.75 1.761 9.07 

20 1.301 66.1 13233.00 69.40 1.841 18.14 

50 1.699 79.6 6373.00 83.58 1.922 45.35 

100 2.000 97.5 3900.00 102.38 2.010 90.70 

50 1.699 79.4 6354.00 83.37 1.921 45.35 

20 1.301 66.1 13233.00 69.40 1.840 18.14 

10 1.000 54.8 22333.00 57.54 1.760 9.07 

5 0.699 49.5 39626.00 52.00 1.716 4.53 

B = 0.2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 50.8 40640 53.34 1.727 4.53 

10 1.000 56.9 22786 59.74 1.776 9.07 

20 1.301 65.9 13193 69.20 1.840 18.14 

50 1.699 79.5 6356 83.47 1.921 45.35 

100 2.000 97.4 3898 102.27 2.00 90.70 

50 1.699 79.5 63654 83.47 1.921 45.35 

20 1.301 65.7 13153 69.00 1.838 18.14 

10 1.000 56.8 22760 59.64 1.770 9.07 

5 0.699 49.8 39866 52.30 1.718 4.53 

B = 0.2 / 0.907 

 

 

            Replika 3 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 49.7 39813 52.18 1.717 4.53 

10 1.000 56.5 22626 59.32 1.773 9.07 

20 1.301 65.8 13173 69.10 1.840 18.14 

50 1.699 79.5 6362 83.47 1.921 45.35 

100 2.000 97.4 3898 102.27 2.010 90.70 

50 1.699 79.3 6346 83.26 1.920 45.35 

20 1.301 64.9 13126 68.15 1.833 18.14 

10 1.000 56.4 22586 59.22 1.772 9.07 

5 0.699 49.6 39680 52.08 1.716 4.53 

B = 0.2 / 0.907 

        

Stabilitas Fisik Gel..., Firdha Nurul Anissa, Farmasi UHAMKA, 2019



 

47 

MINGGU KE-2 

      FORMULA 1 

      Replika 1 

       
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.5 14053 18.37 1.264 4.53 

10 1.000 20.5 8226 21.52 1.333 9.07 

20 1.301 24.3 4866 25.51 1.406 18.14 

50 1.699 30.4 2432 31.92 1.504 45.35 

100 2.000 36.9 1478 38.75 1.589 90.70 

50 1.699 30.3 2429 31.81 1.502 45.35 

20 1.301 42.1 4826 25.30 1.403 18.14 

10 1.000 20.4 8173 21.42 1.330 9.07 

5 0.699 17.6 14106 18.48 1.266 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

             

Replika 2 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.8 14240 18.70 1.271 4.54 

10 1.000 20.8 8360 21.84 1.340 9.07 

20 1.301 24.5 4880 25.72 1.410 18.14 

50 1.699 30.5 2445 32.02 1.505 45.35 

100 2.000 37.0 1482 38.85 1.590 90.70 

50 1.699 30.4 2437 31.92 1.504 45.35 

20 1.301 24.6 4886 25.83 1.412 18.14 

10 1.000 20.6 8293 21.63 1.335 9.07 

5 0.699 17.9 14320 18.80 1.275 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

             

Replika 3 

       
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.6 14080 18.48 1.266 4.54 

10 1.000 20.4 8186 21.42 1.330 9.07 

20 1.301 24.3 4873 25.51 1.406 18.14 

50 1.699 30.2 2418 31.71 1.501 45.35 

100 2.000 36.8 1474 38.64 1.587 90.70 

50 1.699 30.1 2409 31.60 1.500 45.35 

20 1.301 24.2 4840 25.41 1.405 18.14 

10 1.000 20.4 8173 21.42 1.330 9.07 

5 0.699 17.5 14000 18.38 1.264 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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48 

MINGGU KE-2 

FORMULA II 

     Replika 1 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.4 20320 26.67 1.426 4.54 

10 1.000 28.7 11480 30.13 1.478 9.07 

20 1.301 35.1 7033 36.85 1.566 18.14 

50 1.699 45.4 3634 47.67 1.678 45.35 

100 2.000 56.7 2273 59.53 1.774 90.70 

50 1.699 45.4 3634 47.67 1.678 45.35 

20 1.301 35.1 7033 36.85 1.566 18.14 

10 1.000 28.6 11413 30.03 1.477 9.07 

5 0.699 25.3 20240 26.56 1.424 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

             

Replika 2 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.7 20560 26.98 1.431 4.54 

10 1.000 28.9 11586 30.34 1.482 9.07 

20 1.301 35.4 7093 37.17 1.570 18.14 

50 1.699 45.6 3661 47.88 1.680 45.35 

100 2.000 56.9 2294 59.74 1.776 90.70 

50 1.699 45.5 3650 47.77 1.680 45.35 

20 1.301 35.3 7066 37.06 1.568 18.14 

10 1.000 28.8 11520 30.24 1.480 9.07 

5 0.699 25.6 20480 26.88 1.430 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

             

Replika 3 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.2 20400 26.46 1.422 4.54 

10 1.000 28.7 11480 30.13 1.478 9.07 

20 1.301 35.2 7040 36.96 1.567 18.14 

50 1.699 45.2 3645 47.46 1.676 45.35 

100 2.000 56.8 2289 59.64 1.775 90.70 

50 1.699 45.3 3632 47.56 1.667 45.35 

20 1.301 35.0 7006 36.75 1.565 18.14 

10 1.000 28.6 11453 30.03 1.477 9.07 

5 0.699 25.4 20320 26.67 1.426 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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49 

MINGGU KE-2 

FORMULA III 

     Replika 1 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 33.6 26940 35.28 1.547 4.54 

10 1.000 37.8 15133 39.69 1.560 9.07 

20 1.301 43.5 8713 45.67 1.660 18.14 

50 1.699 51.9 4154 54.50 1.736 45.35 

100 2.000 60.2 2416 63.21 1.800 90.70 

50 1.699 52.2 4178 54.81 1.738 45.35 

20 1.301 43.4 8693 45.57 1.658 18.14 

10 1.000 37.7 15093 39.60 1.597 9.07 

5 0.699 33.5 26800 35.17 1.546 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

             

Replika 2 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 33.6 26940 35.28 1.547 4.54 

10 1.000 38.0 15200 40.00 1.602 9.07 

20 1.301 43.4 8686 45.57 1.658 18.14 

50 1.699 52.1 4170 54.70 1.737 45.35 

100 2.000 60.3 2424 63.31 1.801 90.70 

50 1.699 51.8 4146 54.40 1.735 45.35 

20 1.301 43.3 8666 45.46 1.657 18.14 

10 1.000 37.8 15133 40.00 1.602 9.07 

5 0.699 33.8 26640 35.49 1.550 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

              

Replika 3 

       
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 34.0 27360 35.70 1.552 4.54 

10 1.000 37.9 15160 39.80 1.599 9.07 

20 1.301 43.5 8706 45.67 1.660 18.14 

50 1.699 51.8 4149 54.40 1.735 45.35 

100 2.000 60.3 2418 63.31 1.801 90.70 

50 1.699 51.8 4147 54.40 1.735 45.35 

20 1.301 43.3 8653 45.67 1.660 18.14 

10 1.000 37.8 15120 39.70 1.598 9.07 

5 0.699 33.9 27320 35.60 1.551 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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50 

MINGGU KE-2 

FORMULA IV 

     Replika 1 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 49.7 39786 52.18 1.717 4.54 

10 1.000 56.9 22760 59.74 1.776 9.07 

20 1.301 65.8 13166 69.09 1.840 18.14 

50 1.699 79.5 6362 83.47 1.921 45.35 

100 2.000 97.4 3898 102.27 2.009 90.70 

50 1.699 79.5 6354 83.47 1.921 45.35 

20 1.301 65.7 13153 68.98 1.838 18.14 

10 1.000 56.8 22733 59.64 1.775 9.07 

5 0.699 49.5 39626 57.97 1.715 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

             

Replika 2 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 50.7 40613 53.23 1.726 4.54 

10 1.000 56.5 22623 59.32 1.773 9.07 

20 1.301 65.7 13146 68.98 1.838 18.14 

50 1.699 79.6 6360 83.58 1.922 45.35 

100 2.000 97.4 3895 102.27 2.009 90.70 

50 1.699 79.4 6354 83.37 1.921 45.35 

20 1.301 65.7 13153 68.98 1.838 18.14 

10 1.000 56.4 22573 59.22 1.772 9.07 

5 0.699 49.9 39920 52.40 1.719 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

             

Replika 3 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 49.8 39840 52.29 1.718 4.54 

10 1.000 56.5 22600 59.32 1.773 9.07 

20 1.301 66.1 13233 69.40 1.841 18.14 

50 1.699 79.3 6373 83.26 1.920 45.35 

100 2.000 93.5 3900 98.17 1.991 90.70 

50 1.699 79.4 6354 83.37 1.921 45.35 

20 1.301 66.1 13233 69.40 1.841 18.14 

10 1.000 55.0 22400 57.75 1.761 9.07 

5 0.699 49.5 39600 52.00 1.716 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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51 

MINGGU KE-4 

      FORMULA 1 

      Replika 1 

       
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.4 13920 18.27 1.261 4.53 

10 1.000 20.4 8146 21.37 1.330 9.07 

20 1.301 24.3 4853 25.51 1.406 18.14 

50 1.699 30.5 2442 32.02 1.505 45.35 

100 2.000 36.7 1468 38.53 1.585 90.70 

50 1.699 30.4 2432 31.92 1.504 45.35 

20 1.301 24.3 4846 25.51 1.406 18.14 

10 1.000 20.3 8133 21.37 1.330 9.07 

5 0.699 17.5 14000 18.37 1.264 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.8 14240 18.70 1.271 4.53 

10 1.000 19.9 7986 20.90 1.320 9.07 

20 1.301 24.2 4853 25.41 1.405 18.14 

50 1.699 30.5 2442 32.02 1.505 45.35 

100 2.000 36.6 1470 38.43 1.584 90.70 

50 1.699 30.3 2429 31.81 1.502 45.35 

20 1.301 23.9 4780 25.10 1.400 18.14 

10 1.000 19.9 7960 20.90 1.320 9.07 

5 0.699 17.8 14240 18.70 1.271 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 3 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.5 14000 18.37 1.264 4.53 

10 1.000 20.4 8160 21.42 1.330 9.07 

20 1.301 24.1 4833 25.30 1.403 18.14 

50 1.699 30.3 2429 31.81 1.502 45.35 

100 2.000 36.7 1470 38.53 1,585 90.70 

50 1.699 30.3 2424 31.81 1.502 45.35 

20 1.301 24.0 4813 25.20 1.401 18.14 

10 1.000 20.4 8173 21.42 1.330 9.07 

5 0.699 17.5 14000 18.37 1.264 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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52 

MINGGU KE-4 

FORMULA II 

     Replika 1 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.3 20240 26.56 1.424 4.53 

10 1.000 28.6 11440 30.03 1.477 9.07 

20 1.301 35.1 7026 36.85 1.566 18.14 

50 1.699 45.4 3642 47.67 1.678 45.35 

100 2.000 56.7 2270 59.53 1.774 90.70 

50 1.699 45.4 3634 47.67 1.678 45.35 

20 1.301 35.0 7013 36.75 1.565 18.14 

10 1.000 28.5 11400 29.90 1.475 9.07 

5 0.699 25.2 20160 26.46 1.422 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.8 20640 27.09 1.432 4.53 

10 1.000 28.9 11586 30.34 1.482 9.07 

20 1.301 35.2 7053 36.96 1.567 18.14 

50 1.699 45.6 3661 47.88 1.680 45.35 

100 2.000 56.9 2294 59.74 1.776 90.70 

50 1.699 45.6 3658 47.88 1.680 45.35 

20 1.301 35.0 7013 36.75 1.565 18.14 

10 1.000 28.9 11560 30.34 1.482 9.07 

5 0.699 25.7 20560 27,00 1.431 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 3 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.4 20320 26.67 1.426 4.53 

10 1.000 28.6 11440 30.03 1.477 9.07 

20 1.301 35.1 7033 36.85 1.566 18.14 

50 1.699 45.6 3658 47.88 1.680 45.35 

100 2.000 56.7 2273 59.53 1.774 90.70 

50 1.699 45.5 3658 47.77 1.680 45.35 

20 1.301 34.9 6986 36.64 1.563 18.14 

10 1.000 28.5 11400 29.92 1.475 9.07 

5 0.699 25.3 20240 26.56 1.424 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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53 

MINGGU KE-4 

FORMULA III 

     Replika 1 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 33.6 26940 35.28 1.555 4.53 

10 1.000 38.5 15400 40.42 1.612 9.07 

20 1.301 43.7 8753 45.88 1.664 18.14 

50 1.699 52.4 4197 55.02 1.745 45.35 

100 2.000 61.4 2506 64.47 1.809 90.70 

50 1.699 52.3 4184 55.65 1.745 45.35 

20 1.301 43.5 8706 46.20 1.664 18.14 

10 1.000 38.4 1538 40.95 1.612 9.07 

5 0.699 33.5 26800 35.38 1.548 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 34.2 27660 35.91 1.555 4.53 

10 1.000 39.0 15613 40.95 1.612 9.07 

20 1.301 44.0 8813 46.20 1.664 18.14 

50 1.699 53.0 4242 55.65 1.745 45.35 

100 2.000 61.4 2504 64.47 1.809 90.70 

50 1.699 53.0 4242 55.65 1.745 45.35 

20 1.301 44.0 8813 46.20 1.664 18.14 

10 1.000 39.0 15626 40.95 1.612 9.07 

5 0.699 33.7 27080 35.38 1.548 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 3 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 33.5 26800 35.17 1.546 4.53 

10 1.000 38.5 15426 40.42 1.606 9.07 

20 1.301 43.8 8760 45.99 1.662 18.14 

50 1.699 52.4 4194 55.02 1.740 45.35 

100 2.000 60.4 2437 63.42 1.802 90.70 

50 1.699 52.3 4186 54.91 1.739 45.35 

20 1.301 43.5 8706 45.67 1.660 18.14 

10 1.000 38.1 15253 40.00 1.602 9.07 

5 0.699 33.6 26880 35.28 1.547 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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54 

MINGGU KE-4 

FORMULA IV 

     Replika 1 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 49.8 39840 52.30 1.719 4.53 

10 1.000 56.5 22600 59.32 1.776 9.07 

20 1.301 65.8 13166 69.09 1.840 18.14 

50 1.699 79.5 6365 83.47 1.921 45.35 

100 2.000 97.4 3897 102.27 2.009 90.70 

50 1.699 79.4 6354 83.37 1.920 45.35 

20 1.301 65.6 13133 68.88 1.838 18.14 

10 1.000 56.5 22600 59.32 1.772 9.07 

5 0.699 49.7 39760 52.18 1.718 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 49.9 39920 52.39 1.719 4.53 

10 1.000 56.9 22786 59.74 1.776 9.07 

20 1.301 66.0 13200 69.30 1.840 18.14 

50 1.699 79.5 6346 83.47 1.921 45.35 

100 2.000 97.4 3898 102.27 2.009 90.70 

50 1.699 79.3 6346 83.26 1.920 45.35 

20 1.301 65.6 13126 68.88 1.838 18.14 

10 1.000 56.4 22560 59.22 1.772 9.07 

5 0.699 49.8 39840 52.30 1.718 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 3 

      
RPM 

LOG 

RPM 
TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 49.7 39760 52.180 1.717 4.53 

10 1.000 55.1 22440 57.850 1.762 9.07 

20 1.301 66.1 13226 69.400 1.841 18.14 

50 1.699 79.6 6373 83.580 1.922 45.35 

100 2.000 97.5 3900 102.370 2.010 90.70 

50 1.699 79.5 6354 83.470 1.921 45.35 

20 1.301 66.1 13233 69.400 1.841 18.14 

10 1.000 54.8 22333 57.540 1.760 9.07 

5 0.699 49.6 39680 52.080 1.716 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

       

  

Stabilitas Fisik Gel..., Firdha Nurul Anissa, Farmasi UHAMKA, 2019



 

55 

MINGGU KE-6 

     FORMULA 1 

     Replika 1 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.4 13973 18.27 1.261 4.53 

10 1.000 20.3 8133 21.31 1.328 9.07 

20 1.301 24.1 4833 25.3 1.403 18.14 

50 1.699 20.4 2434 31.92 1.504 45.35 

100 2.000 36.7 1469 38.53 1.585 90.70 

50 1.699 30.3 2426 31.81 1.502 45.35 

20 1.301 24.2 4846 25.41 1.405 18.14 

10 1.000 20.4 8146 21.42 1.330 9.07 

5 0.699 17.4 13920 18.27 1.261 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.9 14320 18.80 1.274 4.53 

10 1.000 20.7 8333 21.73 1.337 9.07 

20 1.301 24.4 4893 25.62 1.408 18.14 

50 1.699 30.4 2437 31.92 1.504 45.35 

100 2.000 37.1 1485 3.960 1.590 90.70 

50 1.699 30.3 2426 31.81 1.502 45.35 

20 1.301 24.3 4873 25.51 1.406 18.14 

10 1.000 20.6 8260 21.63 1.335 9.07 

5 0.699 17.8 14240 18.69 1.27 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 3 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.5 14000 1.264 1.264 4.53 

10 1.000 20.4 8173 1.330 1.330 9.07 

20 1.301 24.3 4873 1.406 1.406 18.14 

50 1.699 30.2 2418 1.501 1.501 45.35 

100 2.000 36.8 1474 1.587 1.587 90.70 

50 1.699 30.1 2408 1.499 1.499 45.35 

20 1.301 24.2 4840 1.405 1.405 18.14 

10 1.000 20.4 8173 1.330 1.330 9.07 

5 0.699 17.4 13920 1.261 1.261 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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56 

MINGGU KE-6 

FORMULA II 

     Replika 1 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.5 20400 26.77 1.427 4.53 

10 1.000 28.7 11493 30.13 1.478 9.07 

20 1.301 35.2 7040 36.96 1.567 18.14 

50 1.699 45.4 3645 47.67 1.678 45.35 

100 2.000 56.8 2289 59.64 1.776 90.70 

50 1.699 45.3 3632 47.56 1.677 45.35 

20 1.301 35.0 7006 36.75 1.565 18.14 

10 1.000 28.6 11453 30.03 1.477 9.07 

5 0.699 25.4 20320 26.67 1.426 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

            Replika 2 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.70 20560 26.98 1.431 4.53 

10 1.000 29.00 11600 30.45 1.483 9.07 

20 1.301 35.40 7093 37.17 1.570 18.14 

50 1.699 45.70 3669 47.98 1.681 45.35 

100 2.000 56.90 2294 59.74 1.776 90.70 

50 1.699 45.50 3650 47.77 1.679 45.35 

20 1.301 35.30 7066 37.06 1.568 18.14 

10 1.000 28.80 11520 30.24 1.480 9.07 

5 0.699 25.70 20560 26.98 1.431 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

            Replika 3 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.4 10320 26.67 1.426 4.53 

10 1.000 28.6 11440 30.03 1.477 9.07 

20 1.301 35.1 7033 36.85 1.566 18.14 

50 1.699 45.6 3658 47.88 1.680 45.35 

100 2.000 56.7 2273 59.53 1.774 90.70 

50 1.699 45.5 3650 47.77 1.680 45.35 

20 1.301 34.9 6986 36.64 1.563 18.14 

10 1.000 28.5 11413 29.92 1.475 9.07 

5 0.699 25.3 20240 26.56 1.424 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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57 

MINGGU KE-6 

FORMULA III 

     Replika 1 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 33.6 26940 35.28 1.547 4.53 

10 1.000 37.8 15110 39.69 1.598 9.07 

20 1.301 43.5 8713 45.67 1.659 18.14 

50 1.699 52.2 4181 54.81 1.738 45.35 

100 2.000 60.4 2437 63.42 1.802 90.70 

50 1.699 51.8 4144 54.39 1.735 45.35 

20 1.301 43.4 8686 45.57 1.658 18.14 

10 1.000 37.7 15093 59.58 1.597 9.07 

5 0.699 33.5 26800 35.17 1.546 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

            Replika 2 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 34.0 27360 35.70 1.552 4.53 

10 1.000 37.9 15160 39.80 1.56 9.07 

20 1.301 43.5 8706 45.67 1.659 18.14 

50 1.699 51.8 4149 54.39 1.735 45.35 

100 2.000 60.3 2418 63.31 1.801 90.70 

50 1.699 57.8 4146 54.39 1.735 45.35 

20 1.301 43.3 8653 45.46 1.657 18.14 

10 1.000 37.8 15120 39.69 1.598 9.07 

5 0.699 33.9 27320 35.59 1.551 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

            Replika 3 

      
RPM LOG RPM % TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 33.6 26940 35.28 1.547 4.53 

10 1.000 37.8 15120 29.69 1.598 9.07 

20 1.301 43.6 8720 45.78 1.660 18.14 

50 1.699 52.2 4176 54.81 1.738 45.35 

100 2.000 60.8 2465 1.737 1.805 90.70 

50 1.699 52.1 4173 54.70 1.737 45.35 

20 1.301 43.5 8706 45.67 1.659 18.14 

10 1.000 37.8 15120 39.69 1.698 9.07 

5 0.699 33.5 26800 35.17 1.546 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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58 

MINGGU KE-6 

FORMULA IV 

     Replika 1 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 49.7 39760 52.18 1.717 4.53 

10 1.000 56.9 22760 59.74 1.776 9.07 

20 1.301 65.8 13166 69.09 1.839 18.14 

50 1.699 79.4 6354 83.37 1.921 45.35 

100 2.000 97.4 3898 102.27 2.009 90.70 

50 1.699 79.4 6354 83.37 1.921 45.35 

20 1.301 65.7 13153 68.98 1.838 18.14 

10 1.000 56.8 22733 59.64 1.775 9.07 

5 0.699 49.5 39626 51.97 1.715 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

            Replika 2 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 49.9 39920 52.40 1.719 4.53 

10 1.000 57.2 22880 60.06 1.778 9.07 

20 1.301 66.2 13266 69.51 1.842 18.14 

50 1.699 80.0 6402 84.00 1.924 45.35 

100 2.000 97.5 3901 102.37 2.010 90.70 

50 1.699 79.7 6381 83.68 1.922 45.35 

20 1.301 66.0 13213 69.30 1.840 18.14 

10 1.000 57.0 22826 59.85 1.777 9.07 

5 0.699 49.8 39840 52.29 1.718 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

            Replika 3 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 49.5 39600 51.97 1.715 4.53 

10 1.000 56.5 22600 59.32 1.773 9.07 

20 1.301 6349 13166 69.09 1.839 18.14 

50 1.699 79.3 6349 83.26 1.920 45.35 

100 2.000 97.3 3894 102.16 2.009 90.70 

50 1.699 79.2 6341 83.16 1.919 45.35 

20 1.301 65.7 13146 68.98 1.838 18.14 

10 1.000 56.4 22560 59.22 1.772 9.07 

5 0.699 49.5 39600 51.97 1.715 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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MINGGU KE-8 

FORMULA I 

     Replika 1 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.5 14000 18.37 1.264 4.53 

10 1.000 20.4 8160 21.42 1.330 9.07 

20 1.301 24.3 4873 25.51 1.406 18.14 

50 1.699 30.2 2421 31.71 1.501 45.35 

100 2.000 36.9 1478 38.75 1.588 90.70 

50 1.699 30.1 2413 31.60 1.499 45.35 

20 1.301 24.2 4846 25.41 1.405 18.14 

10 1.000 20.5 8200 21.52 1.332 9.07 

5 0.699 17.4 13920 18.27 1.261 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.9 14320 18.80 1.274 4.53 

10 1.000 20.8 8360 21.84 1.339 9.07 

20 1.301 24.4 4886 25.62 1.408 18.14 

50 1.699 30.5 2442 32.02 1.505 45.35 

100 2.000 37.0 1482 38.85 1.589 90.70 

50 1.699 30.4 2432 31.92 1.504 45.35 

20 1.301 24.4 4886 25.62 1.408 18.14 

10 1.000 20.7 8320 21.73 1.337 9.07 

5 0.699 17.8 14240 18.69 1.271 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 3 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 17.5 14000 18.37 1.264 4.53 

10 1.000 20.5 8200 21.52 1.332 9.07 

20 1.301 24.3 4866 25.51 1.406 18.14 

50 1.699 30.2 2418 31.71 1.501 45.35 

100 2.000 36.8 1473 38.64 1.587 90.70 

50 1.699 30.0 2405 31.50 1.498 45.35 

20 1.301 24.2 4846 25.41 1.405 18.14 

10 1.000 20.4 8160 21.42 1.330 9.07 

5 0.699 17.5 14000 18.37 1.264 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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MINGGU KE-8 

FORMULA II 

     Replika 1 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.4 20320 26.67 1.426 4.53 

10 1.000 28.7 11480 30.13 1.478 9.07 

20 1.301 35.1 7030 36.85 1.566 18.14 

50 1.699 45.4 3634 47.67 1.678 45.35 

100 2.000 56.7 2270 59.53 1.774 90.70 

50 1.699 45.4 3637 47.67 1.678 45.35 

20 1.301 35.0 7013 36.75 1.565 18.14 

10 1.000 28.6 11440 30.03 1.477 9.07 

5 0.699 25.3 20240 26.56 1.424 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.7 20560 26.98 1.431 4.53 

10 1.000 29.0 11600 30.45 1,483 9.07 

20 1.301 35.4 7086 37.17 1.570 18.14 

50 1.699 45.6 3661 47.88 1.680 45.35 

100 2.000 56.9 2297 59.74 1.776 90.70 

50 1.699 45.6 3658 47.88 1.680 45.35 

20 1.301 35.2 7053 36.96 1.567 18.14 

10 1.000 28.9 11560 30.34 1.482 9.07 

5 0.699 25.6 20480 26.88 1.429 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 3 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 25.5 20400 26.77 1.427 4.53 

10 1.000 28.7 11560 30.13 1.478 9.07 

20 1.301 35.1 7033 26.85 1.428 18.14 

50 1.699 45.4 3634 47.67 1.678 45.35 

100 2.000 56.6 2265 59.43 1.774 90.70 

50 1.699 45.3 3629 47.56 1.677 45.35 

20 1.301 35.0 7006 36.75 1.565 18.14 

10 1.000 28.7 11480 30.13 1.478 9.07 

5 0.699 25.5 20400 26.77 1.427 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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MINGGU KE-8 

FORMULA III 

     Replika 1 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 33.5 26800 35.17 1.546 4.53 

10 1.000 37.8 15120 39.69 1.598 9.07 

20 1.301 43.3 8666 45.46 1.657 18.14 

50 1.699 52.0 4162 54.60 1.737 45.35 

100 2.000 60.0 2408 63.00 1.799 90.70 

50 1.699 51.8 4154 54.39 1.735 45.35 

20 1.301 43.1 8633 45.25 1.655 18.14 

10 1.000 37.8 15133 39.69 1.598 9.07 

5 0.699 33.3 26520 34.96 1.543 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 33.9 27360 33.59 1.526 4.53 

10 1.000 38.1 15266 40.00 1.602 9.07 

20 1.301 46.4 9293 48.72 1.687 18.14 

50 1.699 53.8 4309 56.49 1.751 45.35 

100 2.000 61.3 2501 64.36 1.808 90.70 

50 1.699 53.6 4290 56.28 1.750 45.35 

20 1.301 46.1 9233 48.40 1.684 18.14 

10 1.000 38.0 15226 39.90 1.600 9.07 

5 0.699 33.9 27360 35.59 1.551 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 3 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 33.4 26600 35.07 1.544 4.53 

10 1.000 37.7 15106 39.58 1.597 9.07 

20 1.301 43.4 8686 45.57 1.658 18.14 

50 1.699 51.9 4154 54.49 1.736 45.35 

100 2.000 60.4 2437 63.42 1.802 90.70 

50 1.699 51.8 4146 54.39 1.735 45.35 

20 1.301 43.4 8686 45.57 1.658 18.14 

10 1.000 37.6 15066 39.48 1.596 9.07 

5 0.699 33.3 26520 34.96 1.542 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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MINGGU KE-8 

FORMULA IV 

     Replika 1 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 49.5 39653 52.08 1.716 4.53 

10 1.000 56.5 22613 59.32 1.773 9.07 

20 1.301 65.8 13173 69.10 1.840 18.14 

50 1.699 79.5 6362 83.47 1.921 45.35 

100 2.000 97.4 3897 102.27 2.010 90.70 

50 1.699 79.3 6346 83.26 1.920 45.35 

20 1.301 65.6 13126 68.88 1.838 18.14 

10 1.000 56.4 22586 59.22 1.772 9.07 

5 0.699 49.6 39706 52.08 1.716 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 2 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 50.7 40613 53.23 1.726 4.53 

10 1.000 56.9 22786 59.74 1.776 9.07 

20 1.301 65.9 13193 69.20 1.840 18.14 

50 1.699 79.5 6356 83.47 1.921 45.35 

100 2.000 97.4 3898 102.27 2.00 90.70 

50 1.699 79.5 63654 83.47 1.921 45.35 

20 1.301 65.7 13153 69.00 1.838 18.14 

10 1.000 56.8 22760 59.64 1.770 9.07 

5 0.699 49.8 39866 52.30 1.718 4.53 

B = 0,2 / 0.907 

 

 

            Replika 3 

      
RPM LOG RPM TORQUE VISKOSITAS SHEARSTRESS 

LOG 

SHEARSTRESS 
SHEARATE 

5 0.699 49.7 39813 52.18 1.717 4.53 

10 1.000 56.5 22626 59.32 1.773 9.07 

20 1.301 65.8 13173 69.10 1.840 18.14 

50 1.699 79.5 6362 83.47 1.921 45.35 

100 2.000 97.4 3898 102.27 2.010 90.70 

50 1.699 79.3 6346 83.26 1.920 45.35 

20 1.301 64.9 13126 68.15 1.833 18.14 

10 1.000 56.4 22586 59.22 1.772 9.07 

5 0.699 49.6 39680 52.08 1.716 4.53 

B = 0,2 / 0.907 
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Lampiran 8. Data Pengujian Ukuran Partikel dan Potensial Zeta 

Awal 

Formula Zeta Potensial 

(mV) 

Diameter (nm) PD Index 

I -20,33 325,1 0,571 

II -24,35 312,8 0,571 

III -20,12 371,2 0,571 

IV -17,95 327,6 0,571 

 

 

Akhir 

Formula Zeta Potensial 

(mV) 

Diameter (nm) PD Index 

I -34,75 429,4 0,571 

II -34,75 429,4 0,571 

III -28,70 389,0 0,571 

IV -26,53 399,3 0,571 
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Lampiran 9. Hasil Analisis Data Statistik pH 

1. Uji Normalitas Kolmogorov-Smirnov 

Tujuan  : Untuk mengetahui apakah data terdistribusi normal atau tidak 

Hipotesa :    = Data terdistribusi normal 

       = Data tidak terdistribusi normal 

Ketentuan : Sig > 0,05 maka    diterima 

    Sig < 0,05 maka    diterima 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 FORMULA WAKTU pH 

N 20 20 20 

Normal Parameters
a,b

 

Mean 2.50 3.0000 5.9330 

Std. 

Deviation 
1.147 1.45095 .13235 

Most Extreme Differences 

Absolute .169 .155 .198 

Positive .169 .155 .198 

Negative -.169 -.155 -.126 

Kolmogorov-Smirnov Z .754 .692 .887 

Asymp. Sig. (2-tailed) .621 .725 .410 

Kesimpulan :  

a. Formula : Nilai Sig. > 0,05 maka    diterima, artinya data terdistribusi normal.  

b. Waktu: Nilai Sig. > 0,05 maka    diterima, artinya data terdistribusi normal. 

c. pH : Nilai Sig. > 0,05 maka    diterima, artinya data terdistribusi normal  

 

2.  Uji Homogenitas 

a. pH terhadap Formula 

Tujuan  : Untuk mengetahui apakah data terdistribusi normal atau tidak 

Hipotesa :    = Data terdistribusi normal 

       = Data tidak terdistribusi normal 

Ketentuan : Sig > 0,05 maka    diterima 

    Sig < 0,05 maka    diterima 

Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 

F df1 df2 Sig. 

.594 3 16 .628 

Kesimpulan :  

Nilai Sig > 0,05 menunjukkan bahwa    diterima, artinya bahwa data terdistribusi 

homogen. 
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b. pH terhadap Waktu 

Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 

F df1 df2 Sig. 

2.022 4 15 .143 

Kesimpulan :  

Nilai Sig > 0,05 menunjukkan bahwa    diterima, artinya bahwa data terdistribusi 

homogen. 

 

3. Uji ANOVA 

Tujuan  : Untuk mengetahui apakah data terdistribusi normal atau tidak 

Hipotesa :    = Data terdistribusi normal 

       = Data tidak terdistribusi normal 

Ketentuan : Sig > 0,05 maka    diterima 

    Sig < 0,05 maka    diterima 

 Type III 

Sum of 

Square 

Df Mean 

Square 

F Sig. 

Formula .014 3 .005 .230 .874 

Waktu  .273 4 .068 17.034 .000 

Kesimpulan 

a. Hasil data signifikan > 0,05 dapat disimpulkan H0 diterima atau H1 ditolak. 

Artinya tidak ada perbedaan bermakna antara formula dengan nilai pH, atau 

formula tidak mempengaruhi pH 

b. Hasil data signifikan < 0,05 dapat disimpulkan bahwa H0 ditolak atau H1 

diterima. Artinya terdapat perbedaan bermakna antara waktu dengan pH, atau 

waktu sangat mempengaruhi nilai pH. 

 

4. Uji Tukey HSD 

a. pH terhadap Waktu 

Tujuan  : Untuk mengetahui apakah data terdistribusi normal atau tidak 

Hipotesa :    = Data terdistribusi normal 

       = Data tidak terdistribusi normal 

Ketentuan : Sig > 0,05 maka    diterima 

    Sig < 0,05 maka    diterima 
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Multiple Comparisons 

Tukey HSD 

(I) 

WAKTU 

(J) 

WAKTU 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error 

Sig. 95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

M-1 

M-2 .0525 .04474 .766 -.0857 .1907 

M-3 -.1900
*
 .04474 .005 -.3282 -.0518 

M-4 .1000 .04474 .220 -.0382 .2382 

M-5 .1475
*
 .04474 .034 .0093 .2857 

M-2 

M-1 -.0525 .04474 .766 -.1907 .0857 

M-3 -.2425
*
 .04474 .001 -.3807 -.1043 

M-4 .0475 .04474 .823 -.0907 .1857 

M-5 .0950 .04474 .261 -.0432 .2332 

M-3 

M-1 .1900
*
 .04474 .005 .0518 .3282 

M-2 .2425
*
 .04474 .001 .1043 .3807 

M-4 .2900
*
 .04474 .000 .1518 .4282 

M-5 .3375
*
 .04474 .000 .1993 .4757 

M-4 

M-1 -.1000 .04474 .220 -.2382 .0382 

M-2 -.0475 .04474 .823 -.1857 .0907 

M-3 -.2900
*
 .04474 .000 -.4282 -.1518 

M-5 .0475 .04474 .823 -.0907 .1857 

M-5 

M-1 -.1475
*
 .04474 .034 -.2857 -.0093 

M-2 -.0950 .04474 .261 -.2332 .0432 

M-3 -.3375
*
 .04474 .000 -.4757 -.1993 

M-4 -.0475 .04474 .823 -.1857 .0907 

 

Kesimpulan :  

Terdapat perbedaan bermakna pada setiap minggu (Lihat tanda*). Dapat diartikan 

bahwa waktu mempengaruhi pH. 
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b. pH terhadap Formula 

 

Multiple Comparisons 

Tukey HSD 

(I) FORMULA (J) 

FORMULA 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error 

Sig. 95% Confidence 

Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

F1 

F2 -.0140 .08931 .999 -.2695 .2415 

F3 .0560 .08931 .922 -.1995 .3115 

F4 .0180 .08931 .997 -.2375 .2735 

F2 

F1 .0140 .08931 .999 -.2415 .2695 

F3 .0700 .08931 .861 -.1855 .3255 

F4 .0320 .08931 .984 -.2235 .2875 

F3 

F1 -.0560 .08931 .922 -.3115 .1995 

F2 -.0700 .08931 .861 -.3255 .1855 

F4 -.0380 .08931 .973 -.2935 .2175 

F4 

F1 -.0180 .08931 .997 -.2735 .2375 

F2 -.0320 .08931 .984 -.2875 .2235 

F3 .0380 .08931 .973 -.2175 .2935 

Kesimpulan :  

Tidak ada perbedaan bermakna di setiap formula. 
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Lampiran 10. Hasil Analisis Data Statistik Viskositas 

1. Uji Distribusi Normal Kolmogorov-Smirnov 

Tujuan  : Untuk mengetahui apakah data terdistribusi normal atau tidak 

Hipotesa :    = Data terdistribusi normal 

       = Data tidak terdistribusi normal 

Ketentuan : Sig > 0,05 maka    diterima 

    Sig < 0,05 maka    diterima 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 FORMULA WAKTU VISKOSITAS 

N 20 20 20 

Normal Parameters
a,b

 

Mean 2.50 4.00 11912.45 

Std. 

Deviation 
1.147 2.902 4514.559 

Most Extreme 

Differences 

Absolute .169 .155 .190 

Positive .169 .155 .190 

Negative -.169 -.155 -.180 

Kolmogorov-Smirnov Z .754 .692 .848 

Asymp. Sig. (2-tailed) .621 .725 .468 

Kesimpulan :  

a. Formula : Nilai Sig. > 0,05 maka    diterima, artinya data terdistribusi normal.  

b. Waktu: Nilai Sig. > 0,05 maka    diterima, artinya data terdistribusi normal. 

c. pH : Nilai Sig. > 0,05 maka    diterima, artinya data terdistribusi normal  

 

2. Uji Homogenitas 

Tujuan  : Untuk mengetahui apakah data terdistribusi normal atau tidak 

Hipotesa :    = Data terdistribusi normal 

       = Data tidak terdistribusi normal 

Ketentuan : Sig > 0,05 maka    diterima 

    Sig < 0,05 maka    diterima 

a. Viskositas terhadap Formula 

Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 

F df1 df2 Sig. 

1.126 3 16 .368 

Kesimpulan :  

Nilai Sig > 0,05 menunjukkan bahwa    diterima, artinya bahwa data terdistribusi 

homogen. 
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b. Viskositas terhadap Waktu 

Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 

F df1 df2 Sig. 

.001 4 15 1.000 

Kesimpulan : Nilai Sig > 0,05 menunjukkan bahwa    diterima, artinya bahwa 

data terdistribusi homogen. 

 

3. Uji ANOVA 

 Type III 

Sum of 

Square 

df Mean 

Square 

F Sig. 

FORMULA 387211042.9 3 12907034.6 63475.919 .000 

WAKTU 8144.700 4 2036.175 .000 1.000 

Kesimpulan :  

a. Hasil data signifikan < 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa viskositas terhadap 

formula tidak terdistribusi normal. 

b. Hasil data signifikan > 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa viskositas terhadap 

waktu terdistribusi normal. 

 

4. Uji Tukey HSD 

a. Viskositas terhadap Formula 

Multiple Comparisons 
Tukey HSD 

(I) 

FORMULA 

(J) 

FORMULA 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error 

Sig. 95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

F1 

F2 -2965.40
*
 28.519 .000 -3046.99 -2883.81 

F3 -5781.80
*
 28.519 .000 -5863.39 -5700.21 

F4 -11913.80
*
 28.519 .000 -11995.39 -11832.21 

F2 

F1 2965.40
*
 28.519 .000 2883.81 3046.99 

F3 -2816.40
*
 28.519 .000 -2897.99 -2734.81 

F4 -8948.40
*
 28.519 .000 -9029.99 -8866.81 

F3 

F1 5781.80
*
 28.519 .000 5700.21 5863.39 

F2 2816.40
*
 28.519 .000 2734.81 2897.99 

F4 -6132.00
*
 28.519 .000 -6213.59 -6050.41 

F4 

F1 11913.80
*
 28.519 .000 11832.21 11995.39 

F2 8948.40
*
 28.519 .000 8866.81 9029.99 

F3 6132.00
*
 28.519 .000 6050.41 6213.59 
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 Kesimpulan :  

Tanda bintang pada masing-masing konsentrasi pada formula, menunjukkan 

bahwa masing-masing konsentrasi pada formula memiliki nilai viskositas yang 

berbeda satu sama lain. 

 

b. Viskositas terhadap Waktu 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: VISKOSITAS  

 Tukey HSD 

(I) 

WAKTU 

(J) 

WAKTU 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error 

Sig. 95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

M-1 

M-2 29.75 3592.749 1.000 -11064.39 11123.89 

M-3 -4.75 3592.749 1.000 -11098.89 11089.39 

M-4 32.25 3592.749 1.000 -11061.89 11126.39 

M-5 48.00 3592.749 1.000 -11046.14 11142.14 

M-2 

M-1 -29.75 3592.749 1.000 -11123.89 11064.39 

M-3 -34.50 3592.749 1.000 -11128.64 11059.64 

M-4 2.50 3592.749 1.000 -11091.64 11096.64 

M-5 18.25 3592.749 1.000 -11075.89 11112.39 

M-3 

M-1 4.75 3592.749 1.000 -11089.39 11098.89 

M-2 34.50 3592.749 1.000 -11059.64 11128.64 

M-3 37.00 3592.749 1.000 -11057.14 11131.14 

M-4 52.75 3592.749 1.000 -11041.39 11146.89 

M-4 

M-1 -32.25 3592.749 1.000 -11126.39 11061.89 

M-2 -2.50 3592.749 1.000 -11096.64 11091.64 

M-3 -37.00 3592.749 1.000 -11131.14 11057.14 

M-4 15.75 3592.749 1.000 -11078.39 11109.89 

M-5 

M-1 -48.00 3592.749 1.000 -11142.14 11046.14 

M-2 -18.25 3592.749 1.000 -11112.39 11075.89 

M-3 -52.75 3592.749 1.000 -11146.89 11041.39 

M-3 -15.75 3592.749 1.000 -11109.89 11078.39 

 

Kesimpulan :  

Hasil pengujian menunjukkan tidak ada perbedaan viskositas pada variabel waktu 

untuk masing-masing minggu. 
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Lampiran 11. Hasil Analisis Data Statistik Zeta Potensial 

1. Uji Distribusi Normal Kolmogorov-Smirnov 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 FORMULA WAKTU ZETA 

N 8 8 8 

Normal Parameters
a,b

 

Mean 2.50 4.00 -26.04 

Std. 

Deviation 
1.195 4.276 6.635 

Most Extreme 

Differences 

Absolute .162 .325 .180 

Positive .162 .325 .162 

Negative -.162 -.325 -.180 

Kolmogorov-Smirnov Z .459 .920 .510 

Asymp. Sig. (2-tailed) .985 .366 .957 

 

Kesimpulan : Hasil data signifikan > 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa data 

terdistribusi normal.  

 

2. Uji Homogenitas 

 

Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 

 

F df1 df2 Sig. 

. 3 4 . 

 

Kesimpulan : Hasil data signifikan < 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa data tidak 

terdistribusi normal. 

 

3. H     U   K                  T    

 

Test Statistics
a,b

 

 FORMULA WAKTU 

Chi-Square 5.250 7.000 

Df 5 5 

Asymp. Sig. .386 .221 

Kesimpulan : Tidak ada perbedaan bermakna zeta potensial dengan formula dan 

waktu. 
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Lampiran 12. Hasil Analisis Data Statistik Ukuran Partikel 

1. Uji Distribusi Normal Kolmogorov-Smirnov 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 FORMULA WAKTU UKURAN 

N 8 8 8 

Normal Parameters
a,b

 

Mean 2.50 4.00 372.75 

Std. 

Deviation 
1.195 4.276 46.641 

Most Extreme 

Differences 

Absolute .162 .325 .212 

Positive .162 .325 .212 

Negative -.162 -.325 -.136 

Kolmogorov-Smirnov Z .459 .920 .599 

Asymp. Sig. (2-tailed) .985 .366 .866 

 

Kesimpulan : Hasil data signifikan > 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa data 

terdistribusi normal.  

 

2. Uji Homogenitas 

Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 

 

F df1 df2 Sig. 

. 3 4 . 

 

Kesimpulan : Hasil data signifikan < 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa data tidak 

terdistribusi normal. 

 

3. Hasil Uji K                  T    

 

Test Statistics
a,b

 

 FORMULA WAKTU 

Chi-Square 6.650 7.000 

Df 6 6 

Asymp. Sig. .354 .321 

Kesimpulan : Tidak ada perbedaan bermakna ukuran partikel dengan formula dan 

waktu 
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Lampiran 13. Certificate of Analysis Carbomer 934 
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Lampiran 14. Certificate of Analysis Span 60 
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Lampiran 14. Certificate of Analysis Span 60 
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Lampiran 14. Certificate of Analysis Curcumin 
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