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ABSTRAK

GAMBARAN KONSENTRASI PENGAWET METIL PARABEN,
NATRIUM BENZOAT DAN DIMETILOL-DIMETIL HYDANTOIN PADA
STABILITAS FISIK DAN STABILITAS MIKROBIOLOGI
SEDIAAN SERUM

Selsi Januarti
Program Studi D-I11 Farmasi
STIKes Karsa Husada Garut

Serum merupakan salah satu sediaan kosmetik yang memiliki kandungan air yang
banyak. Bentuk serum yang berupa cairan menjadikannya rentan untuk
terkontaminasi bakteri. Maka dari itu perlu adanya bahan yang mampu
melindungi dan mencegah kontaminasi bakteri. Bahan pengawet adalah bahan
yang membantu melindungi dari kontaminasi mikroorganisme. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengawet mana diantara metil paraben, natrium
benzoat dan dimetilol-dimetil hydantoin yang memiliki stabilitas fisik dan
stabilitas mikrobiologi yang baik. Penelitian ini ada 4 formula serum yaitu FO
(tanpa pengawet), F1 (metil paraben 0,5%), F2 (DMDM hydantoin 0,5%), dan F3
(natrium benzoat 0,5%) dan dibuat dengan teknik pencampuran. Pengujian
dilakukan pada penyimpanan suhu ruang selama 28 hari dengan pengamatan pada
hari ke 14 dan 28. Pengujian stabilitas fisik meliputi uji organoleptik dan uji pH,
sedangkan stabilitas mikrobiologi berupa pengukuran luas pertumbuhan bakteri.
Hasil uji organoleptik menunjukka bahwa hanya F2 yang stabil selama
penyimpanan tanpa mengalami perubahan warna, bau dan bentuk. Hasil
pengukuran pH serum FO, F1, F2 dan F3 menunjukka adanya perubahan nilai pH,
namun masih berada dalam rentang pH normal kulit, 4,2 — 6,5. Hasil pengukuran
luas pertumbuhan bakteri menunjukka bahwa FO memiliki luas bakteri terbesar
dan F2 memiliki luas bakteri terkecil. Hasil penelitian menunjukka bahwa sediaan
serum yang memiliki stabilitas fisik dan stabilitas mikrobiologi paling baik serta
memenuhi standar uji yaitu formula F2 dengan kandungan pengawet DMDM
hydantoin 0,5%. Bahan pengawet berpengaruh pada stabilitas serum selama
penyimpanan baik dari stabilitas fisik atau stabilitas mikrobiologinya, jika
pengawet sesuai, serum akan stabil dan jika tidak sesuai, serum akan mengalami
ketidakstabilan.

Kata Kunci : Pengawet, serum, stabilitas fisik, stabilitas mikrobiologi
Daftar Pustaka : 35 buah (1979-2024)



ABSTRACT

AN OVERVIEW OF PRESERVATIVE CONCENTRATIONS OF METHYL
PARABEN, SODIUM BENZOATE AND DIMETHYLOL-DIMETHYL
HYDANTOIN ON PHYSICAL STABILITY AND MICROBIOLOGICAL
STABILITY OF SERUM PREPARATIONS

Selsi Januarti
Program Studi D-I11 Farmasi
STIKes Karsa Husada Garut

Serum is one cosmetic product that has a high water content. The liquid form of
serum makes it easy to become contaminated with bacteria. Because of this, it
requires an ingredient that can protect against and prevent bacterial
contamination. A preservative is an ingredient that helps to guard against
microorganism contamination. This research aims to determine which
preservative, between methyl paraben, sodium benzoate, and dimethylol-dimethyl
hydantoin, has good physical and microbiological stability. This research
includes four serum formulas: FO (without preservative), F1 (methyl paraben
0.5%), F2 (DMDM hydantoin 0.5%), and F3 (sodium benzoate 0.5%), and they
are made using a mixing technique. The testing is conducted at room temperature
for 28 days, with observations on days 14 and 28. The physical stability tests
include an organoleptic test and a pH test, while microbiological stability is
assessed by measuring the area of bacterial growth. The results of the
organoleptic test show that only F2 remains stable during storage without
changes in color, smell, or form. The pH measurements of serums FO, F1, F2, and
F3 indicate a change in pH value, but it remains within the normal skin pH range
of 4.2-6.5. The results of the bacterial area measurements show that FO has the
largest bacterial area, while F2 has the smallest. The results demonstrate that the
serum with the best physical and microbiological stability that meets the
standards is formula F2 with 0.5% DMDM hydantoin preservative. Preservatives
affect serum stability during storage in terms of both physical and
microbiological stability. If the preservative is suitable, the serum will be stable;
if it is not suitable, the serum will not be stable.

Keywords : Microbiological stability, physical stability, preservative, serum
Bibliography :35 pieces (1979-2024)
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kosmetik adalah salah satu sediaan farmasi yang dirancang untuk
diaplikasikan pada berbagai bagian luar tubuh manusia termasuk
epidermis/kulit, rambut, kuku, bibir dan area genital luar, serta pada gigi dan
membran mukosa, yang ditujukan untuk membersihkan, menambah
wewangian/keharuman dan mempercantik penampilan (Tjiang et al., 2019).
Kosmetik yang saat ini marak beredar adalah kosmetik untuk perawatan wajah
seperti tabir surya, krim pelembab, krim pemutih, cleanser, tonic, toner, serum
dan lain-lain.

Serum merupakan salah satu kosmetik perawatan wajah, bentuk
sediannya berupa cairan sedikit kental dengan warna transparan atau semi
transparan yang memberikan efek menenangkan kulit dan lebih mudah diserap
oleh kulit karena memiliki kandungan air yang banyak (Nurheni et al., 2023).
Selain dari adanya kandungan zat aktif, sediaan farmasi biasanya mengandung
zat tambahan seperti bahan pengawet, bahan pengawet adalah senyawa atau
kombinasi senyawa yang membantu melindungi kosmetik dari kontaminasi
mikroorganisme (BPOM, 2019). Bentuk serum yang cair menjadikannya
rentan untuk terkontaminasi oleh bakteri. Kontaminasi mikroorganisme ini
ditunjukan dengan adanya ketidakstabilan dari sediaan yang dibuat, seperti

adanya perubahan fisik (rasa, warna dan bau), adanya pertumbuhan bakteri



dan jamur, perubahan pH dan perubahan lain yang mengurangi kualitas
produk. Oleh karena itu, untuk menghentikan penyebaran mikroorganisme dan
menjaga kestabilan sediaan dalam kurun waktu tertentu, maka diperlukan
pengawet yang tepat (Apristasari, 2019). Beyond Use Date (BUD) adalah
batas waktu penggunaan sediaan non-steril atau sediaan steril setelah diracik,
disiapkan atau setelah kemasan primer dibuka. Batas waktu penggunaan
sediaan yang mengandung air adalah selama 14 hari (USP, 2019).

Metil Paraben adalah salah satu senyawa pengawet yang sering
digunakan dengan cara kerjanya mencegah pertumbuhan mikroorganisme
(antibakteri) pada sediaan kosmetik (Sa’diyah et al., 2023). Metil paraben
selain digunakan sebagai pengawet antimikroba, berperan juga sebagai
metabolit tanaman, agen neuroprotektif, agen antijamur dan alergen dalam
pengujian alergenik. Kelebihan dari bahan ini yaitu mampu untuk mencegah
bakteri dan jamur, sehingga memperpanjang masa simpan produk kosmetik
dan relatif lebih murah dibanding pengawet yang lain. Kekurangan bahan ini
yaitu penggunaan yang berlebih akan timbul efek yang tidak diinginkan
seperti pada kasus sensitivitas kulit yaitu adanya reaksi alergi, iritasi,
dermatitis dan urtikaria pada beberapa individu (Dwivayana, 2023). Maka dari
itu ditetapkan persyaratan bahwa kadar Metil Paraben yang diijinkan dalam
kosmetik yaitu sebesar pengawet tunggal 0,4% dan sebagai pengawet yang
dikombinasikan 0,8% (Ongkowijoyo et al., 2023).

DMDM Hydantoin adalah salah satu bahan yang digunakan secara

luas sebagai pengawet dalam kosmetik yang berfungsi mencegah



pertumbuhan bakteri, dan jamur. Pengawet ini menjadi pilihan karena
kelebihannya yaitu spektrum antimikrobanya yang luas, sangat mudah larut
dalam air, dan cukup stabil pada berbagai tingkat pH dan suhu. Sifat kelarutan
terhadap airnya yang sangat tinggi menjadikannya cocok untuk dijadikan
sebagai sediaan serum yang mengandung kadar air yang tinggi. Sementara
untuk kekurangannya adanya potensi pelepasan formaldehida yang dapat
menyebabkan iritasi atau alergi pada beberapa orang, bahkan potensi pada
kanker. Kadar konsentrasi pengawet ini aman dalam kosmetik berkisar antara
0,1 - 1%, dengan kadar penggunaan DMDM hydantoin maksimum di
Indonesia sebesar 0,6% dan di Amerika Serikat sebesar 0,2% (Sutjahjokartiko,
2017).

Natrium Benzoat adalah senyawa pengawet atau antibakteri dalam
sediaan farmasi kosmetik yang berasal dari bentuk garam Asam Benzoat.
Kelebihan bahan ini mampu menghambat pertumbuhan bakteri dan jamur
untuk mengurangi risiko kontaminasi, memperpanjang masa simpan produk,
dan memiliki kelarutan yang mudah larut dalam air. Kekurangan bahan ini
tidak dapat dikombinasikan dengan asam askorbat karena dapat membentuk
senyawa karsinogen yang berpotensi berbahaya serta pada konsentrasi tinggi
berpotensi untuk mengiritasi kulit pada beberapa orang. Kadar penggunaan
Natrium benzoat sebagai pengawet dalam kosmetik dizinkan maksimum
sebesar 0,5% (Dewi, 2017).

Berdasarkan hasil penelitian yang berjudul “Pengaruh konsentrasi

pengawet natrium benzoat terhadap karakteristik, stabilitas fisika dan pH pada



water based pomade yang mengandung ekstrak aloe vera” oleh Desak Putu
Mega Soraya Dewi pada tahun 2017 di Universitas Surabaya diketahui bahwa
sediaan water based pomade dengan konsentrasi Natrium Benzoat 0,1%, 0,2%
dan 0,5% tidak stabil baik secara fisika (organoleptik, viskositas, sifat alir,
daya sebar dan daya tercucuikan air) maupun secara pH dalam penyimpanan
selama 30 hari pada suhu 40°C dan rH 75% dalam climatic chamber (Dewi,
2017). Hasil penelitian lain yang berjudul “Pengaruh Konsentrasi Pengawet
DMDM Hydantoin Terhadap Karakteristik, Stabilitas Fisika dan pH Pada
Water Based Pomade Yang Mengandung Ekstrak Aloe Vera” oleh Selvi
Sutjahjokartiko tahun 2017 di Universitas Surabaya menyatakan bahwa
sediaan water based pomade dengan konsentrasi DMDM Hydantoin 0,1%,
0,25% dan 0,5% hanya tidak stabil secara karakteristik pH, namun stabil
secara karakteristik fisikanya (Sutjahjokartiko, 2017).

Latar Belakang menunjukka bahwa pengawet berperan penting dalam
menjaga kontaminasi mikroorganisme terutama pada sediaan yang rentan
yaitu berupa cairan (Apristasari, 2019). Alasan peneliti memilih ketiga
pengawet tersebut karena ketiganya cocok dijadikan sebagai pengawet dalam
sediaan serum yang mengandung kadar air yang tinggi sebagai sediaan
farmasi, serta ketiganya merupakan pengawet yang umum digunakan dalam
kosmetik. Maka, berdasarkan uraian tersebut peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian tentang gambaran konsentrasi pengawet Metil Paraben, Natrium
Benzoat, dan Dimetilol-dimetil Hydantoin pada stabilitas fisik dan stabilitas

mikrobiologi sediaan serum.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, dapat ditarik rumusan masalah
bagaimana gambaran konsentrasi pengawet Metil Paraben, Natrium Benzoat,
dan DMDM Hydantoin pada stabilitas fisik dan stabilitas mikrobiologi sediaan

serum?

1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum
Mengetahui pengawet yang baik pada stabilitas fisik dan stabilitas
mikrobiologi sediaan serum.
1.3.2 Tujuan Khusus
a. Mengetahui konsentrasi pengawet Metil Paraben, Natrium Benzoat, dan
DMDM Hydantoin yang baik pada stabilitas fisik sediaan serum.
b. Mengetahui konsentrasi pengawet Metil Paraben, Natrium Benzoat, dan

DMDM Hydantoin yang baik pada stabilitas mikrobiologi sediaan serum.

1.4 Manfaat Penelitian
1.4.1 Teoritis
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi yang positif
dalam hal pengembangan teori dibidang farmasi, serta dapat digunakan

sebagai bahan informasi untuk penelitian selanjutnya.



1.4.2 Praktis

1. Bagi peneliti

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan pengalaman dan menambah
wawasan ilmu pengetahuan bidang teknologi farmasi tentang konsentrasi
pengawet yang baik untuk stabilitas fisik dan stabilitas mikrobiologi sediaan
serum.
2. Bagi Instansi Pendidikan

Penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk dijadikan sebagai sumber
informasi atau referensi pada penelitian selanjutnya yang berhubungan dengan
konsentrasi pengawet yang baik untuk stabilitas fisik dan stabilitas
mikrobiologi sediaan serum.
3. Bagi Masyarakat

Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan dan meningkatkan
pengetahuan masyarakat tentang dampak yang terjadi bila menggunakan
kosmetik dengan pengawet yang tidak sesuai atau kosmetik yang sudah

terkontaminasi mikroba dapat menyebabkan iritasi terhadap kulit.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka
2.1.1 Kosmetik
1. Pengertian

Kosmetika berasal dari bahasa Yunani yaitu kosmein yang artinya berhias.
Bahan-bahan yang digunakan dalam upaya memperindah tampilan. Pada
zaman dahulu biasanya dibuat dari ramuan bahan alami. Namun, sekarang
kosmetik dibuat dari bahan sintetis atau buatan guna meningkatkan kecantikan
(Nurhijrah, 2023).

Kosmetik adalah salah satu sediaan farmasi yang dirancang untuk
diaplikasikan pada berbagai bagian luar tubuh manusia termasuk
epidermis/kulit, rambut, kuku, bibir dan area kelamin luar, serta pada gigi dan
selaput lendir, yang ditujukan untuk membersihkan, menambah wangi atau
aroma dan mempercantik penampilan (Tjiang et al., 2019).

Kosmetik adalah bahan atau sediaan yang dimaksudkan untuk digunakan
pada bagian luar tubuh manusia seperti epidermis, rambut, kuku, bibir dan
organ genital bagian luar, atau gigi dan membran mukosa mulut, terutama
untuk membersihkan, mewangikan, mengubah penampilan dan/atau
memperbaiki bau badan, atau melindungi dan memelihara tubuh pada kondisi

baik (BPOM,2024).



Berdasarkan pengertian diatas, dapat disimpulkan bahwa kosmetik

merupakan sediaan farmasi yang telah digunakan sejak dahulu untuk

memperindah penampilan, yang awalnya dibuat dari bahan alami dan kini

banyak dibuat dengan bahan sintetis. Kosmetik diaplikasikan pada bagian luar

tubuh, termasuk kulit, rambut, kuku, bibir, gigi dan selaput lendir, dengan

tujuan utama untuk membersihkan, menambah wangi serta mempercantik

tampilan.

2. Macam-macam Kosmetik

Macam-macam kosmetik, antara lain:
a. Kosmetika Perawatan Kulit Wajah

Kosmetika ini digunakan untuk menjaga, memperbaiki, dan
mempertahankan kesehatan kulit. Kurangnya pengetahuan tentang
penggunaan produk tersebut dapat berisiko menimbulkan efek merugikan
pada kulit, seperti iritasi, peradangan dan perubahan warna.
b. Kosmetika Riasan Wajah

Kosmetika ini digunakan untuk memperindah kulit wajah. Kurangnya
pengetahuan tentang penggunaan produk tersebut dapat berisiko
menimbulkan efek merugikan pada kulit, seperti iritasi, peradangan dan

perubahan warna (Amir, 2020).

. Bahan dasar Kosmetik

a. Pelarut (Solvent)
Pelarut adalah zat yang berfungsi sebagai pelarut atau melarutkan,

seperti air, alkohol, eter, dan minyak. Zat yang dilarutkan dalam pelarut



mempunyai tiga bentuk: solid (garam), liquid (gliserin), dan gas (amonia)
(Amir, 2020).
b. Pencampur (Emulsier)

Pencampur atau pengemulsi adalah bahan yang memungkinkan untuk
menggabungkan dua jenis bahan yang berlainan, seperti lemak atau
minyak dan air, kedalam campuran yang homogen. Pengemulsi umumnya
mempunyai sifat menurunkan tegangan permukaan antara dua cairan
(surfaktan). Contoh pengemulsi adalah lilin lebah, lanolin, alkohol atau
ester asam lemak (Amir, 2020).

c. Pengawet (Preservative)

Bahan pengawet digunakan untuk menghilangkan pengaruh bakteri
pada produk kosmetika dan menjaganya tetap stabil serta tidak cepat
kadaluarsa. Bahan pengawet yang aman digunakan biasanya berbahan
alami seperti Asam benzoat, Alkohol, Formaldehida, dan lain-lain (Amir,
2020).

d. Pelekat (Adhesive)

Bahan yang sering ditambahkan ke kosmetik seperti bedak, dan
tujuannya adalah untuk membantu bedak menempel pada kulit dan
mencegahnya terjatuh. Perekat bubuk meliputi zinc stearat dan magnesium
stearat (Amir, 2020).

e. Disinfektan
Disinfektan membantu melindungi kulit dan bagian tubuh lainnya dari

pengaruh mikroorganisme. Etil alkohol, propil alkohol, asam borat, fenol,
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dan senyawa amonium kuarter umumnya digunakan dalam disinfektan

kosmetik (Amir, 2020).

2.1.2 Serum

Serum adalah sediaan dengan kekentalan rendah yang menyalurkan bahan
aktif ke seluruh lapisan kulit. Serum mengandung lebih banyak bahan aktif dan
lebih rendah pelarut, sehingga cenderung lebih pekat. Keunggulan sediaan serum
adalah memiliki kandungan bahan aktif dengan konsentrasi tinggi sehingga
pengaruhnya lebih mudah terserap oleh kulit dan memberikan dampak yang lebih
aman, lebih pekat, dan lebih mudah menyebar ke lapisan kulit (Handayani dan
Qa,ariah, 2023). Manfaat serum adalah dapat membuat kulit lebih kenyal dan
kencang, melembutkan kulit wajah, menyembunyikan keriput pada kulit wajah
hingga leher, menghaluskan dan mencerahkan kulit wajah, memberikan asupan
nutrisi lebih pada kulit, melindungi dari sinar matahari, polusi udara, mencegah
penuaan dan menghilangkan flek hitam pada wajah (Febriani et al., 2022). Serum
memiliki bahan penyusun diantaranya gelling agent, humektan, emolien,

pengawet, bahan aktif, pelarut, pewangi dan zat antioksidan (Sawiji, 2024).

2.1.3 Pengawet
Bahan pengawet digunakan untuk mengurangi paparan bakteri pada
produk kosmetik dan membuatnya tetap stabil serta tidak mudah kadaluarsa.

Pengawet yang aman digunakan biasanya terbuat dari bahan alami seperti asam
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benzoat, alkohol, formaldehida, golongan ester paraben dan lain-lain (Amir, 2020).
Pengawet yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu:

1. Metil Paraben

Metil Paraben adalah senyawa pengawet yang sering digunakan dengan
cara kerjanya mencegah pertumbuhan mikroorganisme (antibakteri) pada
sediaan kosmetik (Sa’diyah et al., 2023). Kadar penggunaan Metil Paraben
sebagai pengawet ini tidak bisa sembarangan, karena penggunaan berlebih
akan memberikan dampak yang tidak sesuai pada tubuh. Maka dari itu
ditetapkan persyaratan bahwa kadar Metil Paraben yang diijinkan dalam
kosmetik yaitu sebesar 0,4% (pengawet tunggal) dan 0,8% (pengawet yang
dikombinasikan) (Ongkowijoyo et al., 2023).
2. Natrium Benzoat

Natrium benzoat adalah pengawet yang efektif menghambat pertumbuhan
mikroorganisme. Penambahan natrium benzoat mengikat membran sel
mikroba, mengurangi kemampuan mikroorganisme untuk mengangkut zat-zat
penting ke sel dan menghambat proses metabolisme sel mikroba (Ulya et al.,
2020). Natrium Benzoat adalah senyawa bentuk garam dari asam benzoat
yang memiliki nilai pH 2-4 dan kelarutannya yang mudah larut dalam air.
Kadar penggunaan Natrium Benzoat sebagai pengawet dalam kosmetik
diizinkan maksimal sebesar 0,5% (Dewi, 2017).
3. DMDM Hydantoin

DMDM Hydantoin merupakan bahan pengawet yang biasa digunakan

dalam kosmetik dengan konsentrasi hingga 1%. Pengawet ini digunakan
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sebagai agen antibakteri spektrum luas dan efektif melawan jamur, bakteri
Gram positif, dan bakteri Gram negatif. Berat molekulnya adalah 188,19, dan
tampak sebagai cairan bening dengan sedikit bau (Fauziyah, 2020). Pengawet
ini menjadi pilihan karena spektrum antimikrobanya yang luas, sangat mudah
larut dalam air, dan cukup stabil pada berbagai tingkat pH dan suhu. Sifat
kelarutan terhadap airnya yang sangat tinggi menjadikannya cocok untuk
dijadikan sebagai sediaan serum yang mengandung kadar air yang tinggi.
Kadar konsentrasi pengawet ini aman dalam kosmetik berkisar antara 0,1 - 1%,
dengan kadar penggunaan DMDM hydantoin maksimum di Indonesia sebesar

0,6% dan di Amerika Serikat sebesar 0,2% (Sutjahjokartiko, 2017).

2.1.4 Preformulasi

Preformulasi adalah tahap awal dalam proses pembuatan sediaan farmasi
dan melibatkan evaluasi sifat fisik - kimia bahan aktif, serta interaksinya dengan
bahan lain yang dapat memengaruhi tampilan obat dan pengembangan bentuk
sediaan farmasi. Preformulasi ini bertujuan untuk menyediakan informasi guna
membantu para formulator dalam mengembangkan formulasi yang stabil dan
dapat dimanfaatkan secara hayati serta dapat diproduksi dalam skala besar (Wicita

etal., 2021).
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2.1.5 Monografi Bahan

1. Carbomer

Gambar 2.1 Struktur Kimia Carbomer (Rowe et al., 2009).

a. Pemerian : Berwarna putih, halus, bersifat asam, bahan koloid
hidrofilik.
b. Kelarutan : mudah larut dalam air hangat, etanol serta gliserin.

c. Kegunaan : Zat tambahan (gelling agent) (Kemenkes, 1979).
d. pH :6—11.

e. Konsentrasi :0,1- 2% (Santoso, 2021).

2. Gliserin
OH
HO\)\/OH
Gambar 2.2 Struktur Kimia Gliserin (ChemDraw).
a. Pemerian . Cairan jernih, tidak berwarna; tidak berbau; manis
diikuti rasa hangat; higroskopik.
b. Kelarutan . Dapat campur dengan air, dan etanol 95% P,

praktis tidak; larut dalam kloroform P, dalam eter P
dan dalam minyak lemak.

c. Kegunaan : Zat tambahan (Emollient) (Kemenkes, 1979).
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d. Konsentrasi :5-—10% (Arofah, 2022).

3. BHT/Butylated Hydroxytoluene

OH

CH3

Gambar 2.3 Struktur Kimia BHT (ChemDraw).
a. Pemerian : Hablur padat, putih; bau khas lemah.
b. Kelarutan : Sukar larut dalam air dan propilenglikol, mudah
larut dalam etanol, kloroform dan eter.
c. Kegunaan : Antioksidan (Kemenkes, 2020).
d. Konsentrasi :0,0075 - 0,1% (Rowe et al., 2009).

4. Metil Paraben

O

HO

Gambar 2.4 Struktur Kimia Metil Paraben (ChemDraw).
a. Pemerian : serbuk hablur halus; putih; hampir tidak berbau;
tidak berasa; sedikit membakar diikuti rasa pekat.
b. Kelarutan : Larut dalam 500 bagian air; 20 bagian air
mendidih, 3,5 bagian etanol (96%) P dan 3 bagian

aseton P; mudah larut dalam eter P dan larutan



15

alkali hidroksida; larutan tetap jernih meskipun
sudah dingin.

c. Kegunaan . Zat pengawet (Kemenkes, 1979).

d. pH : stabil pada pH 4-8.

e. Konsentrasi :0,4-0,8% (Ongkowijoyo et al., 2023).

5. Natrium Benzoat

Na*

Gambar 2.5 Struktur Kimia Natrium Benzoat (ChemDraw).

a. Pemerian - serbuk hablur; putih; tidak berbau
b. Kelarutan : Larut dalam 2 bagian air dan 90 bagian etanol
(95%) P.

c. Kegunaan . Zat Pengawet (Kemenkes, 1979).
d. pH . Stabil pada pH 2-4.
e. Konsentrasi :0,5% (Dewi, 2017)

6. DMDM Hydantoin

HO N

OH
O

Gambar 2.6 Struktur Kimia DMDM Hydantoin (ChemDraw).

a. Pemerian : Sebagai cairan bening dengan sedikit bau.



b. Kelarutan
c. Kegunaan
d. Konsentrasi

7. Propilenglikol

16

: Sangat mudah larut dalam air.

. Zat pengawet.

: 0,1 — 1% (Sutjahjokartiko, 2017).

OH

/‘\/OH
CH;

Gambar 2.7 Struktur Kimia Propilenglikol (ChemDraw).

a. Pemerian

b. Kelarutan

c. Kegunaan

d. Konsentrasi

: Cairan kental, jernih, tidak berwarna; tidak berbau;
rasa sedikit manis; higroskopik.

: Tercampur dengan air, etanol 95% P dan
kloroform P; larut dalam 6 bagian eter P; sukar
tercampur dengan eter minyak tanah dan minyak
lemak.

: Zat tambahan (humektan) (Kemenkes, 1979).

:=15% (Rowe et al., 2009)

8. TEA/Triaethanolaminum

OH

HO/\/ " \/\OH

Gambar 2.8 Struktur Kimia TEA (ChemDraw).

a. Pemerian

: Cairan kental; bening-kuning pucat; bau lemah

mirip amoniak; higroskopik.
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b. Kelarutan : Mudah larut dalam air dan etanol 95% P;
kloroform P.

c. Kegunaan : Zat tambahan (Alkaling Agent) (Kemenkes, 1979).

d. Konsentrasi :2 - 4% (Hidayah, 2023).

9. Aguadestilata

A
H H

Gambar 2.9 Struktur Kimia Aquadestilata (ChemDraw).

a. Rumus molekul : H,O.

b. Pemerian . Cairan jernih; bening; tidak berbau; tidak
berasa.

c. Kegunaan : Pelarut (Kemenkes, 1979).

2.1.6 Metode Pembuatan Sediaan Serum
Sediaan serum dibuat dengan teknik pencampuran, yakni gelling agent
dilarutkan dengan aquadest hangat atau dingin sesuai karakteristik zat yang
digunakan, aduk hingga terbentuk massa serum. Kemudian tambahkan zat serbuk
yang sebelumnya sudah dilarutkan dengan pelarut yang sesuai kedalam mortir
berisi massa serum. Lalu tambahkan zat cair kedalam mortir secara perlahan-lahan
dan bertahap aduk hingga homogen. Setelah selesai dimasukan kedalam wadah

serum (Handayani dan Qa,ariah, 2023).
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2.1.7 Sterilisasi
Steril adalah suatu kondisi yang bebas dari mikroorganisme baik yang

bersifat patogen maupun non patogen (Wardani et al., 2024). Sterilisasi adalah
suatu cara menghilangkan mikroorganisme yang tidak diinginkan, baik yang
bersifat patogen maupun patogen, dari suatu benda (alat, bahan, media, dan lain-
lain). Hal ini juga dapat digambarkan sebagai proses menghilangkan semua
mikroorganisme, baik bentuk vegetatif maupun spora, dari suatu benda (Hanifah
etal., 2021).

1. Sterilisasi Peralatan

a. Metode Sterilisasi Basah (Steam Sterilization Method)

Metode ini menggunakan autoklaf dengan sistem kerja uap air dibawah
tekanan. Metode ini digunakan untuk sterilisasi media, cairan dan peralatan
laboratorium. Peralatan laboratorium yang biasa disterilisasi menggunakan
metode ini yaitu peralatan dari plastik (seperti Polymethylpentene,
Polyallomer, Polypropylene dan Teflon FEP) dan peralatan dari kaca (seperti
gelas beker, pipet, labu ukur, dan lain-lain). Pengaturan suhu dan waktu yang
biasa digunakan pada metode sterilisasi ini yaitu dalam suhu 121°C/15 psi (psi
= pon per inci persegi) selama 10 — 15 menit, kondisi tersebut efektif untuk
membunuh bakteri dan spora jamur. Hal yang perlu diperhatikan adalah waktu
sterilisasi dihitung setelah autoklaf mencapai kondisi normalnya pada suhu
121°C/15 psi, bukan pada saat menyalakan alat atau menekan tombol “on”

(Wulandari et al., 2022).
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b. Metode Sterilisasi Kering (Dry Sterilization Method)

Metode sterilisasi ini menggunakan oven pengering dengan durasi yang
lama dan suhu lebih. Hal tersebut dianggap kurang efisien, namun akan sangat
berguna untuk mengeringkan peralatan serta berguna untuk sterililasi alat
berbahan logam. Peralatan yang akan disterililasi dengan metode ini
dipastikan peralatan tidak dapat basah, tidak akan meleleh, terbakar, ataupun
berubah bentuk saat terkena suhu tinggi yaitu seperti alat berbahan kaca
(cawan petri, pipet, tabung reaksi, botol kultur) dan alat berbahan logam
(gunting, pinset, mata pisau, spatula). Beberapa pengaturan suhu dan waktu
yang biasa digunakan metode ini diantaranya suhu 160 °C/45 menit, suhu 170
°C/18 menit, suhu 180 °C/7,5 menit, dan suhu 190 °C/1,5 menit. Semakin
tinggi suhu, semakin singkat waktu yang dibutuhkan untuk proses strerilisasi
kering ini (Wulandari et al., 2022).

c. Sterilisasi menggunakan api

Sterilisasi ini diperuntukan untuk peralatan berbahan logam dengan
menggunakan api bunsen yang dilakukan didalam Laminar Air Flow (LAF).
Peralatan tersebut antara lain pinset dan pisau bedah. Sebelum alat dipanaskan
dengan api bunsen terlebih dahulu direndam dalam Etanol 70%. Karena
Etanol bersifat mudah menguap dan terbakar, proses pembakaran ini perlu
ketelitian dan fokus untuk meminimalkan risiko (Wulandari et al., 2022).

d. Sterilisasi menggunakan Glass Bead Sterilizer
Peralatan logam dapat disterilkan tidak hanya dengan api tetapi juga

dengan alat Glass Bead Sterilizer. Alat ini memiliki rentang pemanasan 275°C



20

— 350°C yang mampu membasmi jamur dan bakteri pada permukaan
perangkat yang digunakan. Cukup masukkan perangkat ke dalam manik-
manik yang dipanaskan selama 10 — 60 detik dan biarkan dingin sebelum
digunakan (Wulandari et al., 2022).
2. Sterilisasi Media
a. Sterilisasi menggunakkan Autoklaf

Sterilisasi ini dilakukan pada tekanan 15psi dan suhu 121°C. Untuk cairan
dengan volume 100ml atau > sedikit dibutuhkan waktu selama 15-20 menit,
sedangkan untuk volume 2-4 liter dibutuhkan waktu 30-4 menit dimulai ketika
mencapai suhu dan tekanan yang ditentukan (Wulandari et al., 2022).
b. Sterilisasi membran filtrasi dibawah tekanan positif

Media atau bahan seperti protein, vitamin, asam amino, ekstrak tumbuhan,
hormon dan karbohidrat yang mudah rusak saat dipanaskan, maka sterilisasi
filter ini menjadi alternatif lain untuk sterilisasi media. Porositas Membran
filter yang digunakan tidak boleh lebih dari 0,2 mikron (um). Filter umumnya
terbuat dari Selulosa Asetat atau Selulosa Nitrat dan tersedia dalam unit
plastik sekali pakai yang steril. Selama proses sterilisasi, Membran filter
memblokir semua partikel, mikroorganisme, dan virus yang lebih besar dari

ukuran pori (Wulandari et al., 2022).

2.1.8 Evaluasi Stabilitas Fisik
Stabilitas fisik adalah suatu proses mengevaluasi perubahan sifat fisik

terhadap efek penyimpanan suatu produk tergantung waktu atau periode
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penyimpanan (Alif et al., 2024). Sediaan farmasi dikatakan stabil jika tidak terjadi
perubahan seperti warna, bau ataupun tidak terjadi cemaran mikroba. Parameter
stabilitas fisik yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pengujian organoleptik
dan pengujian pH. Pengujian organoleptik yaitu pengujian dengan panca indra
manusia meliputi aspek warna, bau dan tekstur. Pengujian pH atau tingkat
keasaman dilakukan dengan menggunakan alat pH meter atau pH universal.
Adapun tingkat pH sediaan serum yang baik harus sesuai dengan pH kulit yaitu

4,2 — 6,5 (Wardani et al., 2023).

2.1.9 Evaluasi Stabilitas Mikrobiologi

Stabilitas mikrobiologi suatu produk obat adalah keadaan permanen
dimana produk obat bebas mikroorganisme untuk jangka waktu tertentu atau
memenuhi persyaratan ambang batas mikroba. Produk farmasi memiliki jenis
bahan aktif, eksipien, dan bentuk sediaan serta cara pemberian yang berbeda.
Setiap zat, setiap cara pemberian, dan setiap bentuk sediaan mempunyai sifat
fisika kimia unik yang umumnya rentan terhadap kontaminasi mikroba dan/atau
mempengaruhi mutu bentuk sediaan karena dapat menimbulkan penyakit atau
efek samping (Priyanto, 2019). Stabilitas mikrobiologis diperlukan untuk menjaga
atau mempertahankan jumlah mikroorganisme yang ada dalam formulasi farmasi
dan menghambat pertumbuhannya selama jangka waktu tertentu yang diinginkan.
Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroba dalam formulasi
meliputi pH yang sesuai, suhu, kelembaban, keberadaan air, nutrisi, dan faktor

cahaya (Priyanto, 2019). Beberapa pendekatan pengujian yang dapat digunakan
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untuk memeriksa efektivitas bahan pengawet dan produk antimikroba termasuk
metode difusi agar, metode dilusi cair.

1. Metode Difusi Agar

Metode ini melibatkan difusi produk antimikroba melalui media agar

untuk menentukan apakah produk antimikroba mampu menghambat pertumbuhan
mikroba. Prinsip metode difusi adalah menyebarkan senyawa antibakteri ke dalam
media padat yang diinokulasi dengan bakteri. Zona bening yang terbentuk
menunjukkan bahwa pertumbuhan bakteri dalam sampel terhambat (Mustafa,
2022). Keunggulan metode ini yaitu mudah dilakukan karena tidak memiliki alat
khusus dan memiliki fleksibilitas yang lebih besar dalam pemilihan obat yang
akan diperiksa (Fitriana et al., 2019). Keunggulan lainnya vyaitu uji ini
memungkinkan evaluasi simultan beberapa zat uji terhadap satu mikroorganisme,
yang memungkinkan analisis komparatif aktivitas antimikrobanya. Selain itu,
protokol uji difusi agar yang terstandarisasi memastikan hasil yang relatif
konsisten yang memfasilitasi perbandingan hasil di berbagai penelitian dan
laboratorium (Hossain, 2024), ada dua teknik utama difusi agar yaitu:

a. Metode Difusi Cakram Agar

Tahap pertama metode ini yaitu cakram kertas kecil yang direndam dengan

larutan antimikroba ditempatkan pada permukaan pelat agar, yang sebelumnya

telah diinokulasi dengan organisme target, lalu diinkubasi dan dibaca hasil

daya hambat bakteri disekitar cakram. Kelebihan metode ini yaitu dapat

dilakukan beberapa pengujian dalam satu kali kegiatan sehingga daapat

menghemat energi. Kelemahan metode ini yaitu sampel yang digunakan harus
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bersifat hidrofilik agar dapat berdifusi dengan baik, dan memiliki larutan uji
osmolaritas yang rendah serta konsentrasi ekstrak yang lebih sedikit (Mustafa,
2022).
b. Metode Difusi Sumur Agar

Tahap pertama metode ini yaitu dibuat sumuran dengan diameter tertentu
dalam media agar yang sebelumnya diinokulasi dengan organisme uji, dan
kemudian larutan antimikroba dikumpulkan ke dalam setiap sumur. Difusi
sumur agar memungkinkan volume produk yang lebih besar untuk diuji dan
dapat diterapkan untuk keadaan di mana produk tidak mudah diserap oleh
cakram kertas. Beberapa kelebihan metode ini yaitu; Mudahnya pengukuran
zona hambat karena isolat diaktifkan tidak hanya di bagian permukaan atas
agar tetapi juga di bagian permukaan bawah agar. Pertumbuhan bakteri lebih
efektif dicegah dan sampel dapat disebarkan langsung ke media tanpa ada
hambatan dari kertas cakram. Metode ini dapat digunakan untuk menentukan
luas zona hambat, kerentanan bakteri uji dapat diketahui dari diameter zona
hambat yang ada, semakin besar zona hambat maka semakin besar pula efek
antibakterinya. Kelemahan metode ini yaitu adanya kemungkinan media agar
retak dan pecah disekitar sumuran yang mana dapat menghambat proses difusi
sampel dan memengaruhi pembentukan diameter zona bening (Mustafa, 2022).
2. Metode Dilusi Agar

Pada metode dilusi agar, sampel yang digunakan dicampur dengan media

yang sesuai dan pertambahan jumlah koloni dihitung dan dibandingkan dengan

kontrol untuk menentukan derajat penghambatan. Metode dilusi dibagi menjadi 2
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yaitu Dilusi cair untuk mengukur kadar hambat minimum (KHM) dan Dilusi
padat untuk mennetukan kadar bakterial minimum (KBM). Kelebihan metode ini
yaitu satu konsentrasi agen mikroba dapat menguji beberapa mikroba uji (Fitriana
et al., 2019). Dilusi agar digunakan bila Konsentrasi Hambatan Minimum (KHM)
tidak terlihat dalam tabung pengenceran. Konsentrasi terendah yang menunjukkan
pertumbuhan koloni < 3 disebut Konsentrasi Hambat Minimum (KHM). Metode
ini tidak dapat digunakan untuk menentukan Kadar Bakterial Minimum (KBM)
(Mustafa, 2022).

Metode yang digunakan pada penelitian ini merupakan modifikasi dari
metode difusi agar sumuran dengan tanpa adanya suspensi bakteri pada media
agar. Sehingga sumuran yang dibuat digunakan untuk menampung sediaan serum
yang akan diuji. Pengukuran hasilnya pun berbeda, tidak lagi mengukur luas zona
bening, namun mengukur luas pertumbuhan bakteri yang berada disekitar lubang
sumuran. Pengukuran hasil menggunakan pendekatan geometri dengan
mengasumsikan bentuk bakteri menjadi bentuk sederhana seperti persegi panjang,
segitiga, lingkaran atau lonjong dan dihitung luasnya menurut bentuk tersebut

(Apriani et al., 2023).

2.2 Kerangka Pemikiran
Kerangka pemikiran ini merupakan pedoman yang membantu peneliti
memilih tipe data yang tepat untuk digunakan dalam penelitian. Hal ini akan
menjamin bahwa data yang dikumpulkan secara tepat menggambarkan tujuan

penelitian, berkualitas tinggi, dan relevan dengan kebutuhan penelitian spesifik.
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Dengan mengacu pada kerangka pemikiran ini, peneliti dapat memanfaatkan
pendekatan yang terstruktur dan komprehensif terhadap penelitiannya, sehingga
memaksimalkan hasil penelitiannya (lba dan Wardhana, 2023). Kerangka

pemikiran dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:

e Bentuk Serum yang cair menjadikannya rentan
rum l_; . . . .
‘ untuk terkontaminasi bakteri (Apristasari, 2019)

Zat Aktif | | Zat Tambahan (Eksipien) |

; ‘/=\ ) Gelling Agent
| Sintetis ; { Bahan Alam |
Pelarut —
Senyawa atau kombinasi senyawa

yang membantu melindungi kosmetik
dari kontaminasi mikroorganisme
(BPOM, 2019)

L Pengawet

v
‘ Metil Paraben |DMDM Hydantoin ‘ Natrium Benzoat ‘

\/

‘ Stabilitas Fisik }._{ Pengujian Sediaan Serum ‘_.{ Stabilitas Mikrobiologi

A
‘ Luas Pertumbuhan bakteri

Organoleptik
Ada Perubahan

Tidak Ada
Perubahan

Kadar pH

Tidak Stabil: <4,2/>6,5 ‘ Luas Terbesar ‘

Stabil: 4,2 - 6,5 ‘ Luas Terkecil ‘

v
Gambaran Konsentrasi Pengawet Metil Paraben, Natrium
benzoat dan DMDM Hydantoin pada Stabilitas Fisik
dan Stabilitas Mikrobiologi Sediaan Serum

Keterangan:
—_— :Diteliti

....................... : Tidak diteliti | Stabil ‘ ‘ Tidak Stabil

Gambar 2.10 Kerangka Pemikiran
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian
Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah desain
penelitian deskriptif kuantitatif univariat yaitu metode yang digunakan untuk
menggambarkan  karakteristik satu variabel pada suatu waktu tanpa

memperhatikan hubungan atau pengaruh dari variabel lain.

3.2 Variabel Penelitian
Variabel pada penelitian ini adalah gambaran konsentrasi pengawet Metil
Paraben, Natrium Benzoat dan Dimetilol-dimetil Hydantoin pada Stabilitas Fisik

dan Stabilitas Mikrobiologi sediaan Serum.

3.3 Populasi dan Sampel
3.2.1 Populasi

Populasi dalam penelitian ini adalah pengawet Metil Paraben, Natrium
Benzoat dan DMDM Hydantoin yang diperoleh dari Distributor Bahan Baku Obat
di daerah Jawa Barat.
3.2.2 Sampel

Sampel pada penelitian ini adalah Metil Paraben, Natrium Benzoat dan
DMDM Hydantoin yang diambil dengan Teknik Purposive sampling, yaitu teknik

penentuan sampel dengan pertimbangan karakteristik tertentu. Sampel yang
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digunakan dalam penelitian ini memiliki karakteristik yaitu Metil Paraben
berbentuk serbuk hablur halus, putih, hampir tidak berbau, dan tidak memiliki
rasa. Natrium Benzoat berbentuk butiran atau serbuk hablur, putih, tidak berbau.
DMDM Hydantoin berbentuk cairan bening dengan sedikit bau khas (Kemenkes,
1979). Jumlah sampel yang diambil berpatokan pada kadar yang ingin diteliti
yaitu metil paraben 0,5%, natrium benzoat 0,5% dan DMDM Hydantoin 0,5%
dikali dengan jumlah volume sediaan yang akan dibuat. Rumus perhitungan
sampel yang digunakan adalah:

Sampel: % kadar bahan x bobot sediaan yang dibuat

3.4 Definisi Operasional
Definisi operasional pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

Tabel 3.1 Definisi Operasional

Sub Variabel Metode Ukur S\Ii?]tr Hasil Ukur Skala
Stabilitas Difusi agar Jangka Luas bakteri dalam Rasio
mikrobiologi, sumuran sorong satuan Milimeter
mengidentifikasi ~ dengan (mm)
penghambatan mengukur luas - Luas terbesar
mikroba pertumbuhan - Luas terkecil

bakteri
Stabilitas Fisik Organoleptik  Indra - Ada perubahan Nominal
sediaan serum warna,bau, tekstur
- Tidak ada
perubahan warna,
bau, tekstur
pH pH meter  Nilai pH Ordinal
- Tidak stabil: < 4,2/
>6,5

- Stabil: 4,2-6,5
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3.5 Waktu dan Tempat
Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknologi Farmasi dan
Laboratorium Kimia Farmasi STIKes Karsa Husada Garut Program Studi D-III

Farmasi pada bulan Maret - April 2025.

3.6 Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang dipakai dalam penelitian adalah pengamatan
(observasi).
3.6.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah, autoklaf, inkubator,
timbangan digital, kompor listrik, pembakar bunsen, mortir, stamper, cawan
porselen, erlenmeyer, gelas kimia, gelas ukur, labu ukur, cawan petri, kaca arloji,
tabung reaksi, spatula, batang pengaduk, penjepit tabung, mikropipet, tip
mikropipet, pipet tetes, pipet ukur, jangka sorong, alat pelubang sumuran.
3.6.2 Bahan

Bahan-bahan yang akan digunakan adalah Carbomer, Gliserin,
Propilenglikol, TEA (Trietanolamin), BHT (Butylated Hydroxytoluene), Metil
Paraben, Natrium Benzoat, DMDM Hydantoin, Aquadest, Etanol 96%, Etanol 70%
Nutrient Agar (NA), NaCl 0,9%, Pepton, Bunsen, Plastik wrapping, kapas, kasa

steril, kertas kraft.
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3.7 Cara Pengumpulan Data
3.7.1 Range Bahan Formulasi sediaan Serum
Tabel range bahan untuk formulasi sediaan serum yang akan dibuat yaitu:

Tabel 3.2 Range bahan formulasi Serum

Nama Bahan Range Keterangan
Carbomer 0,1-2% Gelling Agent
Gliserin 5-10% Emollient
Propilenglikol ~15% Humektan
TEA 2-4% Alkaling Agent
BHT 0,0075 - 0,1% Antioksidan
Metil Paraben 0,4 -0,8% Pengawet
Natrium Benzoat 0,5% Pengawet
DMDM Hydantoin 0,1-1% Pengawet
Aquadest g.s Pelarut

3.7.2 Formulasi sediaan Serum
Formulasi serum yang akan dibuat dalam penelitian adalah sebagai berikut:

Tabel 3.3 Formulasi Sediaan Serum

Formula Serum

Bahan

FO F1 F2 F3
Carbomer 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
Gliserin 5% 5% 5% 5%
BHT 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Metil Paraben - 0,5% - -
Natrium Benzoat - - 0,5% -
DMDM Hydantoin - - - 0,5%
Propilenglikol 15% 15% 15% 15%
TEA g.s g.s g.s g.s
Aquadest Ad 30ml Ad 30ml Ad 30ml Ad 30ml

3.7.3 Pembuatan Sediaan Serum
Sediaan serum dibuat dengan Teknik pencampuran, yakni carbopol

dilarutkan dengan aquadest hangat hingga berbentuk massa serum. Larutkan BHT
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dengan etanol kemudian dimasukan kedalam mortir secara perlahan-lahan, aduk
hingga homogen. Dimasukkan gliserin dan propilenglikol secara perlahan dan
bertahap sambil terus diduk hingga homogen. Tambahkan beberapa tetes TEA
hingga terbentuk tekstur yang diinginkan. Lalu masukan zat pengawet sesuai
dengan aturan formulasi yang dibuat, aduk hingga homogen. Setelah selesai
masukan kedalam wadah serum. Selanjutnya lakukan evaluasi stabilitas fisik dan
stabilitas mikrobiologi.
3.7.4 Evaluasi Stabilitas Fisik
Stabilitas Fisik adalah proses evaluasi perubahan sifat fisik terhadap
pengaruh penyimpanan dari suatu produk tergantung waktu atau periode
penyimpanan (Alif et al.,, 2024). Pengujian organoleptik dilakukan dengan
mengamati hasil sediaan yang dibuat mulai dari aspek warna dilihat oleh mata,
bau dicium oleh hidung dan tekstur diraba oleh kulit. Pengujian pH atau tingkat
keasaman dicek menggunakan alat pH meter dengan cara mencelupkan alat pada
setiap sediaan dilihat nilai yang keluar lalu bandingkan dengan nilai perbandingan
yang dituju yaitu sekitar 4,2 — 6,5. Kedua pengujian ini dilakukan selama 28 hari
dengan selang waktu hari ke-14 dan hari ke-28 karena batas waktu penggunaan
sediaan yang mengandung air adalah selama 14 hari (USP, 2019).
3.7.5 Evaluasi Stabilitas Mikrobiologi
1. Sterilisasi
Alat dan bahan yang akan digunakan disterilkan dahulu untuk
menghilangkan ~ kontaminasi  mikroorganisme.  Sterilisasi  dilakukan

menggunakan metode sterilisasi basah, sterilisasi kering dan sterilisasi api
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langsung. Erlenmeyer, gelas ukur, gelas kimia dan media pertumbuhan bakteri
disterilikan dengan metode sterilisasi basah menggunakan autoklaf dengan
tekanan 15psi pada suhu 121°C selama 15-20 menit. Cawan petri, tabung
reaksi, pinset, pipet dan spatula disterilkan dengan metode sterilisasi kering
menggunakan oven pada suhu 160°C selama 45 menit. Kawat ose dan batang
pengaduk disterilisasi dengan api langsung.
2. Pembuatan Media

Media pertumbuhan bakteri dibuat dengan melarutkan 7 gram Nutrient
agar kedalam 250 mL aquadest dalam erlenmeyer, kemudian dipanaskan
menggunakan pembakar bunsen hingga tercampur homogen. Media yang
sudah homogen disterilkan dalam autoklaf pada suhu 121 °C selama 15 menit.
3. Prosedur Pengujian Serum

Pertama masukan media agar sebanyak 20 mL kedalam cawan petri yang
sebelumnya telah dibagi menjadi empat bagian untuk 4 formula, lalu biarkan
memadat. Setelah itu beri lubang pada masing-masing bagian formula
menggunakan alat pelubang sumuran. Pada masing-masing lubang sumuran
diisi 50 puL sampel serum dari 4 Formulasi yaitu FO (Tanpa pengawet), F1
(Metil Paraben 0,5%), F2 (Natrium Benzoat 0,5%), dan F3 (DMDM
Hydantoin 0,5%). Setelah itu cawan petri diinkubasi di inkubator di suhu 37°C,
kemudian diukur luas pertumbuhan bakteri menggunakan jangka sorong,

pengamatan dilakukan pada hari ke-14 dan hari ke-28.
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3.8 Analisis Data

Data dalam penelitian ini diolah menggunakan analisa dengan metode
deskriptif dimana formulasi sediaan serum dengan konsentrasi berbagai pengawet
dilakukan evaluasi stabilitas fisik dengan mengamati perubahan sediaan serum
secara organoleptik atau menggunakan indera manusia mulai dari warna, bau dan
bentuk, serta pengujian pH sediaan menggunakan pH meter. Evaluasi stabilitas
mikrobiologi dilakukan dengan metode difusi agar sumuran dan diukur diameter
luas pertumbuhan bakteri menggunakan jangka sorong. Pengukuran hasil
menggunakan pendekatan geometri dengan mengasumsikan bentuk bakteri
menjadi bentuk sederhana seperti persegi panjang, segitiga, lingkaran atau lonjong
dan dihitung luasnya menurut bentuk tersebut (Apriani et al., 2023). Pengamatan
dilakukan selama 28 hari dalam selang waktu hari ke-14 dan hari ke-28 karena
berdasarkan standar Beyond Use Date (BUD) sediaan mengandung air adalah

selama 14 hari (USP, 2019).



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian
Pada penelitian ini dilakukan pengujian stabilitas fisik dan stabilitas
mikrobiologi pada 4 formula serum yang berbeda. Pengujian stabilitas fisik
meliputi uji organoleptik dan uji pH. Pengujian mikrobiologi berupa pengukuran
luas area bakteri yang tumbuh dalam suatu formula. Pengujian ini dilakukan
selama 28 hari, dengan pencatatan data pada hari ke 14 dan 28.
4.1.1 Hasil Evaluasi Stabilitas Fisik Serum
1. Uji Organoleptik
Pengujian organoleptik yaitu pengujian dengan panca indra manusia
meliputi aspek warna, bau dan bentuk/tekstur (Wardani et al., 2023). Pengujian
organoleptik dilakukan pada 4 formula yang berbeda dan menghasilkan data
sebagai berikut:

Tabel 4.1. Hasil evaluasi uji organoleptik

Hari Organoleptik

Formula Ke- Warna Bau Bentuk Keterangan
0 Putih keruh Khas Kental Tidak memenuhi
FO 14 Putih keruh Khas Kental syarat kestabilan
28 Putih keruh Khas Cair
0 Putih keruh khas Kental Tidak memenuhi
F1 14 Putih keruh Khas Kental syarat kestabilan
28 Putih keruh Khas Sedikit cair
0 Putih keruh Khas Kental Memenuhi
F2 14 Putih keruh Khas Kental Syarat kestabilan
28 Putih keruh Khas Kental
0 Putih keruh khas Cair Tidak memenuhi
F3 14 Putih keruh Khas Cair syarat kestabilan
28 Putih keruh Khas Sangat cair

33
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Keterangan:

FO : Serum tanpa pengawet

F1 : Serum dengan Pengawet Metil Paraben 0,5%

F2 : Serum dengan Pengawet DMDM Hydantoin 0,5%
F3 : Serum dengan Pengawet Natrium Benzoat 0,5%

Berdasarkan tabel 4.1 dapat diketahui hasil uji organoleptik dari sediaan
serum pada FO, F1, F2 dan F3 menghasilkan warna dan bau yang stabil yakni
berwarna putih keruh; berbau khas, sedangkan bentuknya yang stabil hanya F2
yaitu kental. Formula lain mengalami perubahan bentuk, FO dari kental-cair, F1
dari kental-sedikit cair, dan F3 dari cair-sangat cair.

2. UjipH

Pengujian pH atau tingkat keasaman dilakukan dengan menggunakan alat
pH meter. Adapun tingkat pH sediaan serum yang baik harus sesuai dengan pH
kulit yaitu 4,2 — 6,5 (Wardani et al., 2023). Pengujian pH dilakukan pada 4
formula yang berbeda dengan mengacu pada standar yang ada. Maka dihasilkan
data sebagai berikut:

Tabel 4.2. Hasil evaluasi uji pH

Hasil Uji pH Hari ke-

Formula Keterangan
0 14 28

FO 5,07 4,99 4,76 Memenuh_l syarat
kestabilan

F1 5,17 5,18 500 Memenuh_l syarat
kestabilan

F2 4,88 4,92 4.70 Memenuhi syarat
kestabilan

F3 6,44 6,48 6.18 Memenuhi syarat
kestabilan

Keterangan:

FO : Serum tanpa pengawet
F1 : Serum dengan Pengawet Metil Paraben 0,5%
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F2 : Serum dengan Pengawet DMDM Hydantoin 0,5%
F3 : Serum dengan Pengawet Natrium Benzoat 0,5%

Berdasarkan tabel 4.2 diketahui bahwa semua formula serum yang dibuat
memiliki kenaikan dan penurunan pH pada hari ke 14 jika dibandingkan dengan
pH awal sebelum penyimpanan, dan pH pada hari ke 28 memiliki penurunan jika
dibandingkan dengan pH awal sebelum penyimpanan. Meskipun nilai pH tidak
stabil, namun hasil nilai pH masih dalam rentang standar yang aman digunakan
yaitu sebesar 4,2 — 6,5.

4.1.2 Hasil Evaluasi Stabilitas Mikrobiologi Serum

Pengujian mikrobiologi serum ini dilakukan dengan menyimpan serum
pada media agar yang dibuat, lalu diamati luas area bakteri yang tumbuh pada
media agar tersebut, dan dihitung hasilnya pada hari ke 14 dan 28. Berdasarkan
pengujian ini didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 4.3. Hasil Uji Mikrobilogi

Hari Luas bakteri (mm) Rata-rata
Formula
Ke- Cawanl Cawan?2 Cawan3
FO 14 1005,35 421,33 1307,13 911,27 945,02
28 082,22 731,33 122278 978,78
F1 14 554,28 201,83 545,42 433,84 619,16
28 916,15 741,57 755,70 804,47
F2 14 708,69 319,61 376,50 468,27 541,79
28 775,95 497,53 572,47 615,32
F3 14 812,05 561,48 607,89 660,47 734,54
28 899,17 834,14 692,52 808,61
Keterangan:

FO : Serum tanpa pengawet

F1 : Serum dengan Pengawet Metil Paraben 0,5%

F2 : Serum dengan Pengawet DMDM Hydantoin 0,5%
F3 : Serum dengan Pengawet Natrium Benzoat 0,5%
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Berdasarkan tabel 4.3 diketahui bahwa rata-rata terbesar dari luas bakteri
adalah pada FO tanpa pengawet sebesar 945,02 mm, sedangkan rata-rata terkecil
dari luas bakteri adalah pada area F2 menggunakan pengawet DMDM Hydantoin
sebesar 541,79 mm yang artinya area F2 tidak banyak terkontaminasi bakteri.
Pengujian mikrobiologi pada penelitian ini yaitu menghitung luas area

pertumbuhan bakteri pada tiap formulasi dengan penyimpanan selama 28 hari.

4.2. Pembahasan

Penelitian gambaran konsentrasi pengawet metil paraben, natrium benzoat
dan dimetilol-dimetil hydantoin pada stabilitas fisik dan stabilitas mikrobiologi
sediaan serum bertujuan untuk mengetahui pengawet mana diantara metil paraben,
natrium benzoat dan DMDM hydantoin yang memiliki stabilitas fisik dan
mikrobiologi yang baik pada sediaan serum. Hasil didapatkan dari penelitian yang
sudah dilakukan pada formulasi serum dengan formulasi tanpa pengawet dan
formulasi dengan pengawet yang berbeda namun dengan konsentrasi yang sama.
Formula serum yang dibuat yaitu FO tanpa pengawet, F1 metil paraben 0,5%, F2
DMDM hydantoin 0,5% dan F3 natrium benzoat 0,5%. Pengujian dilakukan
selama penyimpanan 28 hari dengan pengamatan pada hari ke 14 dan 28.

Sediaan serum dibuat dengan teknik pencampuran, diawali dengan
pengembangan basis gel menggunakan aquadest panas dalam mortir, lalu
ditambahkan satu persatu bahan cair terlebih dahulu dan diaduk sampai homogen.
Kemudian bahan yang kering harus dilarutkan pelarut sesuai lalu ditambahkan

pada campuran sebelumnya, diaduk hingga homogen. Setelah sediaan serum
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selesai dibuat, dilakukan evaluasi fisik berupa organoleptik dan pH serta evaluasi
mikrobiologi pada media agar dengan hasil luas area pertumbuhan bakteri.

Pengujian organoleptik yaitu pengujian dengan panca indra manusia
meliputi aspek warna, bau dan bentuk/tekstur (Wardani et al., 2023). Pada
penelitian ini diuji kemampuan sediaan mempertahankan sifat awal sehingga
disebut sebagai sediaan yang stabil. Berdasarkan hasil observasi cukup jelas
menggambarkan perbedaan Kkestabilan antar formula serum. Formula F2
menunjukka konsistensi sifat fisik seperti warna putih keruh; bau khas, serta
tekstur kental yang stabil selama penyimpanan. Hal ini menunjukka bahwa
penggunaan DMDM hydantoin 0,5% mampu memberikan kestabilan sediaan dari
aspek organoleptik. Sementara itu formula lainnya (FO, F1, dan F3) mengalami
perubahan konsistensi, mulai dari kental-cair hingga sangat cair. Kondisi ini
menunjukka adanya ketidakstabilan yang berpotensi memengaruhi mutu sediaan.
Maka dapat disimpulkan bahwa stabilitas organoleptik berperan penting dalam
menilai mutu sediaan serum, karena perubahan warna, bau meupun bentuk
menjadi indikator awal adanya degredasi atau ketidaksesuaian formula terhadap
standar ketidakstabilan. Berdasarkan tabel 4.1 menunjukka bahwa hanya serum
formula F2 dengan DMDM hydantoin 0,5% yang stabil secara organoleptik
karena tidak terjadi perubahan baik warna, bau dan bentuk, sehingga dinyatakan
memenuhi persyaratan uji kestabilan.

Pengujian pH atau tingkat keasaman dilakukan dengan menggunakan alat
pH meter. Standar nilai pH yang baik untuk serum sesuai dengan pH kulit yaitu

4,2 — 6,5 (Wardani et al., 2023). Berdasarkan hasil observasi uji pH menunjukka
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bahwa meskipun terjadi sedikit fluktuasi selama penyimpanan pada suhu kamar,
namun nilai pH serum masih dalam kisaran nilai standar pH yang diijinkan.
Kondisi ini mengindikasikan bahwa sediaan serum masih stabil dan layak
digunakan. Variasi nilai pH tersebut terjadi akibat perubahan suhu kamar yang
tidak selalu konstan. Faktor suhu berpengaruh pada pembentukan kadar asam,
sehingga pada suhu tinggi kadar asam pada sediaan bisa menjadi lebih tinggi
karena tidak adanya hambatan pertumbuhan bakteri asam (Dewi, 2017).
Berdasarkan tabel 4.2 dapat disimpulkan bahwa hasil uji pH serum yang dibuat
menghasilkan nilai pH yang tidak konstan, namun masih dalam rentang standar
pH yang diijinkan, sehingga serum ini dikatakan memenuhi persyaratan uji
kestabilan.

Pengujian mikrobiologi dilakukan menggunakan pendekatan geometri
dengan mengasumsikan bentuk bakteri menjadi bentuk sederhana seperti persegi
panjang, segitiga, lingkaran atau elips dan dihitung luasnya menurut bentuk
tersebut (Apriani et al., 2023). Pada penelitian ini bentuk bakteri diasumsikan
sebagai lingkaran dan elips dan dihitung luasnya. Berdasarkan hasil observasi
menunjukka adanya keterkaitan dengan teori sebelumnya yang menyatakan
bahwa keberadaaan bahan pengawet berperan penting dalam menghambat
pertumbuhan bakteri. Hal ini terlihat dari perbedaan signifikan antara formula
tanpa pengawet (FO) dengan formula yang mengandung pengawet, FO
menunjukka luas area pertumbuhan bakteri yang lebih besar. Maka dapat
dikatakan bahwa pengawet berperan dalam melindungi sediaan serum agar tetap

stabil dan terhindar dari kontaminasi bakteri. Berdasarkan tabel 4.3 dapat
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disimpulkan bahwa penggunaan DMDM hydantoin 0,5% (F2) merupakan formula
paling efektif dalam menekan pertumbuhan bakteri. Efektivitas tersebut juga
dipengaruhi oleh sifat antimikroba DMDM hydantoin yang berspektrum luas serta
kelarutannya yang tinggi dalam air, sehingga sesuai untuk sediaan serum yang
memiliki basis air (Sutjahjokartiko, 2017).

Berdasarkan hasil evaluasi stabilitas fisik menunjukka adanya
ketidakstabilan nilai pH meskipun secara fisik tetap stabil, menggambarkan
bahwa faktor kimia seperti pH seringkali lebih sensitif terhadap lama
penyimpanan dibandingkan aspek fisiknya. Hal ini menguatkan pentingnya
pemilihan konsentrasi pengawet yang tepat, sebagaimana terlihat pada formula F2
DMDM hydantoin 0,5% yang relatif stabil secara fisik. Namun, nilai pH yang
cenderung berfluktuasi walau dalam batas standar tetap menjadi indikator bahwa
stabilitas serum tidak hanya ditentukan oleh satu parameter, melainkan kombinasi
dari aspek fisik dan kimia. Dengan demikian, penelitian ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa sediaan water based pomade
dengan konsentrasi DMDM Hydantoin 0,1%, 0,25% dan 0,5% hanya tidak stabil
secara karakteristik pH, namun stabil secara karakteristik fisikanya
(Sutjahjokartiko, 2017).

Berdasarkan hasil evaluasi stabilitas mikrobiologi semakin menegaskan
bahwa penggunaan pengawet dalam formulasi serum memiliki peran yang sangat
signifikan dalam menjaga kualitas sediaan, khususnya terhadap stabilitas
mikrobiologi. Hal ini terlihat jelas dari perbandingan formula tanpa pengawet

yang menunjukkan pertumbuhan bakteri lebih tinggi dibanding formula dengan
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pengawet. Diantara ketiga formula yang diuji, F2 yang mengandung DMDM
hydantoin  0,5% menunjukkan efektivitas paling baik dalam menekan
pertumbuhan bakteri. Keunggulan ini tidak hanya disebabkan oleh spektrum
antimikroba yang luas, tetapi juga karena sifat kelarutan dalam airnya sangat
tinggi sehingga cocok untuk sediaan serum (Sutjahjokartiko, 2017). Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa formula dengan konsentrasi pengawet
DMDM hydantoin 0,5% memenuhi standar uji stabilitas fisik dan stabilitas

mikrobiologi sediaan serum.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
bahwa formulasi serum yang memiliki stabilitas fisik dan stabilitas mikrobiologi
yang baik adalah formula F2 dengan pengawet DMDM hydantoin 0,5%. Formula

ini memenuhi standar uji organoleptik, uji pH dan uji mikrobiologi.

5.2. Saran

1. Disarankan untuk dilakukan uji stabilitas jangka panjang pada kondisi
penyimpanan berbeda (dingin, suhu kamar dan terpapar sinar matahari)
agar hasil lebih representatif terhadap kondisi nyata.

2. Disarankan bagi pengguna kosmetik untuk lebih selektif dalam memilih
produk yang mengandung pengawet, serta memperhatikan tanggal

kadaluarsa dan perubahan fisik sediaan kosmetik.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.  Perhitungan Bahan

Formula Serum

Bahan

FO F1 F2 F3
Carbomer 0,09 gr 0,09 gr 0,09 gr 0,09 gr
Gliserin 1,5ml 1,5ml 1,5ml 1,5ml
BHT 0,03 gr 0,03 gr 0,03 gr 0,03 gr
Metil Paraben - 0,15 gr - -
Natrium Benzoat - - 0,15 gr -
DMDM Hydantoin - - - 0,15 ml
Propilenglikol 4,5 ml 15% 15% 15%
TEA g.s g.s g.s g.s
Aquadest Ad 30ml Ad 30ml Ad 30ml Ad 30ml

Keterangan: Perhitungan bahan diatas untuk 1 botol serum sebanyak 30ml.
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Lampiran 2.

Data Hasil Pengamatan Uji Mikrobiologi

1) Data hasi pengamatan hari ke-14
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CAWAN 1 (mm)

Formula D r rxr L Jumlah -L sumur Total L
11,59 5,80 33,58 105,45
2421 12,11 146,53 460,11
Da Db ra rb L
9,49 1199 4,75 6,00 89,32
5,97 6,90 2,99 3,45 32,34
Fo 11,64 17,25 5,82 8,63 157,62 107471 69,36 1005,35
8,34 11,64 4,17 5,82 76,21
5,82 6,61 2,91 3,31 30,20
6,81 1150 3,41 5,75 61,48
7,34 10,76 3,67 5,38 62,00
D r rxr L
15,45 7,73 59,68 187,38
4,21 2,11 4,43 13,91
6,24 3,12 9,73 30,57
Da Db ra rb L
724 1261 3,62 6,31 71,67
F1 598 7.29 299 3.65 34.22 623,64 -69,36 554,28
416 5,78 2,08 2,89 18,88
7,20 10,00 3,60 5,00 56,52
476 10,84 2,38 5,42 40,50
583 2052 292 10,26 93,91
7,97 12,16 3,99 6,08 76,08
D r rxr L
10,86 5,43 29,48 92,58
9,39 4,70 22,04 69,22
10,92 5,46 29,81 93,61
8,48 4,24 17,98 56,45
F2 Da Db ra b L 778,05 -69,36 708,69
1091 14,98 5,46 7,49 128,29
12,74 20,41 6,37 10,21 204,12
7,49 9,76 3,75 4,88 57,39
8,11 12,00 4,06 6,00 76,40
D r rxr L
8,10 4,05 16,40 51,50
2,35 1,18 1,38 4,34
Da Db ra rb L
11,92 13,51 5,96 6,76 126,42
17,02 21,13 851 10,57 282,31
F3 12,04 21,07 6,02 10,54 199,14 881,42 69,36 812,05
7,21 13,09 3,61 6,55 74,09
585 7,61 2,93 3,81 34,95
7,76 11,82 3,88 5,91 72,00
3,16 8,73 1,58 4,37 21,66
2,27 5,69 1,14 2,85 10,14
1,75 3,55 0,88 1,78 4,88

CAWAN 2 (mm)
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Da Db ra rb L
6,58 11,81 3,29 5,91 61,00
FO 14,17 17,34 7,09 8,67 192,88 421,33 - 421,33
12,27 16,05 6,14 8,03 154,59
2,18 7,51 1,09 3,76 12,85
Da Db ra rb L
2,13 11,15 1,07 5,58 18,64
F1 11,96 1350 5,98 6,75 126,75 201,83 ) 201,83
4,19 17,16 2,10 8,58 56,44
D r rxr L
7,90 3,95 15,60 48,99
11,15 5,58 31,08 97,59
Da Db ra rb L
F2 2,65 9,04 1,33 4,52 18,81 319,61 ) 319,61
6,18 8,42 3,09 4,21 40,85
7,40 10,80 3,70 5,40 62,74
6,67 9,67 3,34 4,84 50,63
Da Db ra rb L
3,36 10,64 1,68 5,32 28,06
9,77 10,52 4,89 5,26 80,68
14,43 1853 7,22 9,27 209,90
F3 538 856 260 428 3615 00 - 561,48
8,08 13,39 4,04 6,70 84,93
9,60 11,94 4,80 5,97 89,98
4,06 9,97 2,03 4,99 31,78
CAWAN 3 (mm)
Da Db ra rb L
35,27 41,88 17,64 20,94  1159,53
FO 6,42 14,71 3,21 7,36 74,13 1307,13 - 1307,13
440 9,15 2,20 4,58 31,60
447 1193 2,24 5,97 41,86
Da Db ra rb L
13,16 13,37 6,58 6,69 138,12
Fl 1634 3029 817 1515 38853 ~ % - 545,42
453 5,28 2,27 2,64 18,78
D r rxr L
3,84 1,92 3,69 11,58
Da Db ra rb L
9,26 19,84 4,63 9,92 144,22
F2 719 11,42 3,60 571 64,46 376,50 - 376,50
865 996 4,33 4,98 67,63
190 8,05 0,9 4,03 12,01
8,46 9,27 4,23 4,64 61,56
2,95 6,50 1,48 3,25 15,05
D r rxr L
1,25 0,63 0,39 1,23
1,77 0,89 0,78 2,46
1,70 0,85 0,72 2,27
F3 3,01 1,51 2,27 7,11 607,89 - 607,89
Da Db ra rb L
9,81 19,09 4091 9,55 147,01
6,22 13,49 3,11 6,75 65,87
10,05 16,17 5,03 8,09 127,57
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8,74 1290 4,37 6,45 88,51
8,93 17,11 4,47 8,56 119,94
4,04 10,03 2,02 5,02 31,81
3,30 5,45 1,65 2,73 14,12
2) Data hasil pengamatan hari ke-28
CAWAN 1 (mm)
Formula D r rxr L Jumlah -L sumur Total L
26,56 13,28 176,36 553,77
Da Db ra rb L
11,82 7,18 5,91 3,59 66,62
14,38 5,78 7,19 2,89 65,25
FO 10,66 6,08 5,33 3,04 50,88  1051,58 -69,36 982,22
12,10 8,38 6,05 4,19 79,60
2356 6,46 11,78 3,23 119,48
13,80 7,20 6,90 3,60 78,00
9,80 4,94 4,90 2,47 38,00
D r rxr L
17,40 8,70 75,69 237,67
Da Db ra rb L
15,58 7,26 7,79 3,63 88,79
18,52 6,92 9,26 3,46 100,60
F1 14,06 5,04 7,03 2,52 55,63 985,51 -69,36 916,15
19,30 8,86 9,65 4,43 134,23
23,08 4,28 11,54 2,14 77,54
12,82 4,30 6,41 2,15 43,27
2362 9,72 11,81 4,86 180,23
19,12 4,50 9,56 2,25 67,54
D r rxr L
8,06 4,03 16,24 51,00
10,08 5,04 25,40 79,76
7,26 3,63 13,18 41,38
Da Db ra rb L
F2 13,50 9,08 6,75 4,54 96,23 845.3 69,36 75,9
15,38 10,92 7,69 5,46 131,84
15,68 21,78 7,84 10,89 268,09
19,30 6,28 9,65 3,14 95,15
11,72 8,90 5,86 4,45 81,88
D r rxr L
8,26 4,13 17,06 53,56
21,88 10,94 119,68 375,81
Da Db ra rb L
15,18 8,98 7,59 4,49 107,01
9,66 3,60 4,83 1,80 27,30
F3 15,04 5,24 7,52 2,62 61,87 968,53 69,36 899,17
13,90 5,94 6,95 2,97 64,81
13,20 7,10 6,60 3,55 73,57
12,42 2,64 6,21 1,32 25,74
11,22 3,56 5,61 1,78 31,36
22,64 8,30 11,32 4,15 147,51
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CAWAN 2 (mm)

D r rxr L
728 364 1325 4160
646 323 1043 3276
486 243 590 1854
306 198 392 1231
380 190 361 1134
456 228 520 1632
Da Db ra rb L
FO 2160 976 1080 488 16549 800,69  -69.36 73133
2284 1418 1142 700  254.24
1074 834 987 417 12924
13.08 264 654 132 2711
830 388 415 194 2528
638 284 319 142 1422
500 246 250 123 9,66
1206 278 603 139 2632
816 254 408 127 1627
D r rxr L
644 322 1037 3256
Da Db ra rb L
1592 344 796 172 4299
1036 1008 968 504 15319
FI 882 526 441 263 3642 74157 ; 741,57
1030 604 515 302 4884
2478 1641 1239 821 31921
1256 326 628 163 3214
1086 628 543 314 5354
850 340 425 170 22,69
Da Db ra rb L
1218 516 609 258 4934
1134 544 567 272 4843
1228 702 614 351 67.67
1506 1026 753 513 12129
F2 796 328 398 164 2050 9793 - 497,53
446 358 223 179 12,53
1328 618 664 300 6443
1474 576 737 288 6665
1352 440 676 220 46,70
D r rxr L
1362 681 4638 14562
Da Db ra rb L
1228 684 614 342 6504
1374 906 687 453  97.72
588 250 2904 125 1154
9.02 448 496 224 3489
FS  ~716 298 358 249 2799 o414 - 834,14
1628 502 814 251 6415
1570 136 785 068 1676
906 586 498 293 4582
1870 446 935 223 6547
2888 898 1444 449 20358
1280 544 640 272 5466
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CAWAN 3 (mm)

D r rxr L
5,38 2,69 7,24 22,72
Da Db ra rb L
FO 40,56 32,10 20,28 16,05 1022,05 1222,78 1222,78
14,94 6,08 7,47 3,04 71,31
10,96 5,80 5,48 2,90 49,90
13,40 5,40 6,70 2,70 56,80
Da Db ra rb L
27,92 12,68 13,96 6,34 277,91
F1 2252 9,74 11,26 4,87 172,19 755,70 755,70
21,22 8,10 10,61 4,05 134,93
18,52 11,74 9,26 5,87 170,68
Da Db ra rb L
18,48 9,56 9,24 4,78 138,69
23,54 10,22 11,77 511 188,85
11,64 8,04 5,82 4,02 73,46
14,54 6,06 7,27 3,03 69,17
F2 7,70 5,88 3,85 2,94 35,54 572,47 572,47
6,32 4,00 3,16 2,00 19,84
8,52 4,80 4,26 2,40 32,10
3,76 2,10 1,88 1,05 6,20
7,12 1,54 3,56 0,77 8,61
Da Db ra rb L
11,72 4,74 5,86 2,37 43,61
14,28 7,20 7,14 3,60 80,71
18,30 8,44 9,15 4,22 121,24
23,52 10,14 11,76 5,07 187,22
P 1514 396 757 198 4706 0922 692,52
16,02 5,68 8,01 2,84 71,43
15,98 6,84 7,99 3,42 85,80
9,90 2,82 4,95 1,41 21,92
13,18 3,24 6,59 1,62 33,52
Keterangan:

Rumus Luas Lingkaran: L = X r2
Rumus Luas Elips: L=nxraxrb
D: Diamater

R: Jari-jari

Da: Diameter mayor

Db: Diameter minor

ra: Jari-jari mayor

rb: Jari-jari minor

L: Luas

-L sumur: kurangi luas sumuran: 69,36mm
. 3,14
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Alat dan Bahan

Alat setelah sterilisasi

Bahan-bahan
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e

Pembuatan Serum  Uji Organoleptis

Sediaan Serum

Uji pH
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Evaluasi mikrobiologi hari ke 28
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