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Abstract: Sargassum sp. contains bioactive compounds in the form of
phenols that have the potential as sunscreen agents in the ultra category,
namely 33.2 + 3.11. The most commonly used formulation for sunscreen
products is cream. The purpose of this study was to determine the optimal
concentration of glyceryl monostearate and triethanolamine as emulsifiers
for Sargassum sp. extract cream, as well as to investigate the physical
properties of the optimal Sargassum sp. extract cream formulation.
Optimization of the cream formulation was carried out using the Simplex
Lattice Design method with Design Expert 13 software, resulting in 8
formulations. The optimal formula obtained was then subjected to physical
evaluation, including organoleptic evaluation, homogeneity, and emulsion
type. Data analysis used the one-sample t-test method in SPSS version 25.
The yield of Sargassum sp. extract was 7.37%. The optimization results
showed that the optimal concentration was 7.6% glyceryl monostearate and
0.5% triethanolamine. The optimal cream formulation has good physical
properties, namely a soft semi-solid texture, light green color, homogeneity,
oil-in-water cream type, pH value of 7.64+0.03, viscosity of 7.626+£261.02
cP, adhesive power of 4.37+0.06 seconds, and spreadability of 6.3£0.11 cm.
The results of the one-sample t-test statistical analysis of the physical
properties of the optimal formulation showed no significant difference from
the predicted results, with a confidence level (p>0.05).
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Pendahuluan

Indonesia memiliki iklim tropis dan
terletak  di  garis = khatulistiwa  yang
memungkinkan terpapar sinar matahari yang
intens. Sinar UV-C (100-280 nm) tidak mencapai
bumi karena penyaringan lapisan ozon, meskipun
sinar matahari diketahui mengandung 5% sinar
UV, dengan 90-99% sinar UV-A (315-400 nm)
dan 1-10% sinar UV-B (280-315 nm) (Azzahra
dkk., 2023). Antara pukul 10.00 dan 14.00, ketika
banyak orang berada di luar ruangan dan
kemungkinan terpapar sinar matahari yang
mengandung sinar ultraviolet berlebih, sinar UV-
A dan UV-B biasanya mencapai paparan
puncaknya (Ristanto ef al., 2021).

Paparan dari sinar matahari yang
mengandung sinar ultra violet berlebihan dapat
menimbulkan kerusakan pada kulit seperti
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melasma, eritema, hingga penuaan dini
(Mumtazah et al., 2020). Wilayah Mataram dan
Surabaya memiliki persamaan suhu setiap
harinya yang mencapai 33,8°C - 34°C. Prevalensi
penderita melasma pada kulit wajah di Surabaya
mencapai 14,1 % dengan faktor pencetus utama
yaitu paparan dari sinar matahari yang
mengandung sinar UV-A dan UV-B mencapai
85,5%. Oleh sebab itu, banyak direkomendasikan
sunscreen sebagai upaya perlindungan paparan
dari sinar matahari yang mengandung sinar UV-
A dan UV-B yang berlebihan (Asditya &
Sukanto, 2017; Umborowati et al., 2014).
Sunscreen bekerja dengan dua cara yaitu
fisik dan kimia. Sunscreen fisik memiliki
mekanisme kerja dengan cara memantulkan sinar
UV sedangkan sunscreen kimia memiliki
mekanisme kerja dengan cara menyerap sinar
UV (Rachmawati et al., 2021). Bentuk sediaan
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yang banyak digunakan untuk produk sunscreen
adalah sediaan krim karena mudah diaplikasikan,
tidak lengket, memiliki kemampuan melekat
yang baik, ringan penggunaannya, nyaman
digunakan dan mudah menyebar rata (Jufti et al.,
2020). Selain itu, terdapat dua jenis krim: krim
air dalam minyak dan krim minyak dalam air.
Krim minyak dalam air ditujukan untuk tujuan
estetika dan kosmetik (Depkes RI, 2020).

Produk farmasi berbahan dasar bahan
alami kini tengah dikembangkan oleh berbagai
perusahaan farmasi di berbagai negara, termasuk
Indonesia (Mirza et al., 2017; Yuslianti et al.,
2016). Rumput laut cokelat (Sargassum sp.)
merupakan salah satu bahan alami yang
berpotensi digunakan sebagai tabir surya. Di
perairan Pulau Lombok, Nusa Tenggara Barat,
termasuk perairan Sekotong, Lombok Barat,
Teluk Ekas, Lombok Timur, dan Gerupuk,
Lombok Tengah, rumput laut cokelat
(Sargassum sp.) diketahui tumbubh liar sepanjang
tahun (Afifilah et al., 2021). Rumput laut cokelat
dianggap oleh sebagian besar masyarakat pesisir
sebagai rumput laut liar tanpa manfaat khusus
(Cokrowati et al., 2024).

Ekstraksi rumput laut coklat
menggunakan metode maserasi dengan pelarut
etanol 96%. Penelitian Dharmawan et al., (2023)
menunjukkan kandungan fenolik total sebesar
149,04+5,14 mgGAE/g dan nilai Sun Protection
Factor (SPF) masuk dalam kategori ultra, yakni
sebesar 33,2+3,11 pada konsentrasi 1,6%. Secara
spesifik pada Sargassum crassifolium juga
diketahui memiliki kandungan fenol dengan total
fenolik sebesar 68,63+0,67 (Larasati & Husni,
2021; Pakidi & Hidayat, 2019). Berdasarkan hal
ini, rumput laut cokelat memiliki potensi untuk
dikembangkan menjadi sediaan farmasi berupa
krim sebagai sunscreen.

Krim adalah sediaan farmasi yang
digunakan secara topikal berupa emulsi kental
yang dikemas dalam bentuk sediaan setengah
padat dengan dua fase yaitu fase air dan fase
minyak (Anief, 2012). Emulgator dalam sediaan
krim merupakan komponen yang berperan
penting dalam menghasilkan sediaan krim
dengan sifat fisik yang baik. Salah satu emulgator
yang dapat digunakan adalah gliseril monostearat
(GMS) karena dapat menghasilkan sediaan krim
dengan konsistensi yang memenuhi rentang
persyaratan yaitu 3.373 cP, 2.463 cP, 2.253 cP
dan 2.180 cP serta bertekstur lembut (Putri et al.,
2023). Akan tetapi, kemampuan GMS dalam
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membentuk sediaan dengan konsistensi yang
baik dipengaruhi oleh tingkat keasaman.

Semakin rendah tingkat keasaman maka
akan menghasilkan sediaan krim yang semakin
lunak setelah pembuatan (Nugrahaeni et al.,
2023; Zulkarnain et al., 2023). Sehingga dalam
formulanya perlu diimbangi dengan penambahan
trietanolamin ~ (TEA)  sebagai  emulgator
kombinasi dengan GMS (Hanifah, 2013;
Suradnyana et al., 2023). Maka dari itu, apabila
kombinasi GMS dan TEA tidak optimal akan
memengaruhi sifat fisik dari sediaan krim. Untuk
membuat sediaan krim dengan kualitas fisik yang
baik, formula harus dioptimalkan menggunakan
campuran GMS dan TEA. Berdasarkan paparan
diatas, dalam penelitian ini akan dilakukan
optimasi  formula sediaan krim ekstrak
Sargassum sp. menggunakan variasi emulgator
GMS dan TEA dengan metode simplex lattice
design untuk menentukan konsentrasi optimum
dari variasi emulgator GMS dan TEA serta
menentukan sifat fisik dari sediaan krim yang
optimum.

Bahan dan Metode

Alat dan bahan penelitian

Alat penelitian terdiri dari gelas (IWAKI
®), alat uji daya lekat, kaca pengujian
homogenitas, kaca pengujian daya sebar, kulkas
(SAMSUNG ® dan SHARP ®), mortar, pH
meter (Ohaus ®), pot sampel, rak tabung reaksi
software Design Expert 13 dan IBM SPSS
Statistic versi 25, stamper, stopwatch, sendok
tanduk, spatula besi, sudip, thermometer batang,
timbangan analitik (Ohaus ®), wultra turrax,
viscometer Brookfield (AMETEK ®), wadah.

Bahan penelitian ini terdiri dari aquades
(merck), etanol 96% (merck), gliseril
monostearate (GMS) (merck), kertas perkamen,
metil paraben (merck), metilen biru (merck),
propil paraben (merck), propilen glikol (merck),
reagen FeCl; 1% (merck), setil alcohol (merck),
trietanolamin  (TEA)  (merck), tumbuhan
Sargassum crassifolium  dan vaselin flavum
(merck).

Formula Krim Sargassum crassifolium

Rancangan formula sediaan krim ekstrak
rumput laut cokelat Sargassum crassifolium
yang diacu dari formula oleh Putri et al., (2023)
dan Rumanti et al., (2022) dapat dilihat pada
tabel 1.
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Tabel 1. Rancangan Formula Krim Ekstrak Rumput Laut Cokelat

Bahan Konsentrasi (%b/b) Fungsi
Ekstrak Sargassum crassifolium 1,6% Zat aktif
Gliseril monostearat*® 7,6-8% Emulgator
Trietanolamin* 0,1-0,5% Emulgator
Vaselin flavum 10% Emolien
Setil alkohol 5% Stiffening agent
Metil paraben 0,18% Pengawet
Propil paraben 0,02 % Pengawet
Propilen glikol 5% Humektan
Aquadest Ad 100 Solvent

Keterangan: * = Bahan yang dioptimasi

Software Design Expert 13 digunakan
untuk melakukan optimasi dengan memasukkan
nilai lower limit (batas bawah) dan upper limit
(batas atas) konsentrasi dari bahan yang akan
dioptimasi yaitu gliseril monostearate dan
trietanolamin selanjutnya diperoleh 8 run
formula diamati pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Run Formula Variasi Konsentrasi

GMS dan TEA
Run Variasi GMS (%) Variasi TEA (%)
1 7,6 0,5
2 7,8 0,3
3 8 0,1
4 7,7 0,4
5 7,9 0,2
6 7,6 0,5
7 7,8 0,3
8 8 0,1
Pembuatan Sediaan Krim  Sargassum
crassifolium

Tahapan dalam pembuatan sediaan krim
yakni dengan meleburkan bahan-bahan fase
minyak yaitu setil alkohol, vaselin flavum,
gliseril monostearate dan propil paraben di atas
hotplate dengan suhu 70°C (Campuran 1).
Kemudian dilarutkan bahan-bahan fase air
seperti triethanolamin, propilen gikol, metil
paraben dan aquades di atas hotplate dengan suhu
70°C (Campuran 2). Kemudian dicampurkan
fase minyak sedikit demi sedikit kedalam fase air
yang telah dileburkan pada wadah sembari
diaduk dengan wultraturrax dengan kecepatan
bertahap hingga 12.000 rpm sampai terbentuk
basis krim yang homogen.

Ekstrak Sargassum crassifolium
dimasukkan kedalam sediaan krim dan diaduk
hingga homogen (Putri et al., 2023). Pembuatan
sediaan krim ekstrak Sargassum crassifolium
dilakukan dengan prosedur yang sama untuk
formula 1-8. Selanjutnya dilakukan evaluasi sifat
fisik sediaan krim yang berupa uji organoleptik,
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homogenitas, tipe emulsi, pH, uji viskositas, uji
daya sebar dan uji daya lekat kemudian hasil uji
dicatat.

Evaluasi  Sifat
crassifolium

Hasil evaluasi sifat fisik dari formula 1-8
dimasukkan kedalam software Design Expert 13
yang meliputi uji pH, uji daya sebar, uji daya
sebar dan uji viskositas.

Fisik Krim Sargassum

Uji pH

Uji pH dilakukan dengan menggunakan
pH meter. Sebelum mengukur pH pada sed8iaan,
pH meter perlu dibilas terlebih dahulu dengan
menggunakan aquades kemudian dicelupkan
pada sediaan. Kemudian hasil nilai pH yang
tertera pada alat pH meter dicatat. Adapun syarat
rentang pH untuk sediaan topical adalah 4,5- 8
(Apriliana & Purnawati, 2018; Siallagan et al.,
2024).

Uji Viskositas

Uji viskositas sediaan diukur
menggunakan viscometer brookfield. Sejumlah
sediaan krim dimasukkan kedalam wadah dan
diukur viskositasnya. Adapun nomor spindle
yang digunakan adalah spindle nomor 64 dengan
kecepatan 30 rpm dan nilai torque 10-100%.
Nilai viskositas yang baik untuk sediaan krim
adalah 2.000-50.000 Cp (Purnamasari et al.,
2020; Suhery et al., 2022).
Uji Daya Sebar

Uji daya sebar dilakukan dengan
menimbang sediaan krim sebanyak 0,5 g yang
kemudian diletakkan pada kaca pengujian daya
sebar dan ditutup menggunakan kaca lainnya.
Kemudian ditambahkan beban seberat 50, 100
dan 150 g masing-masing selama 1 menit. Daya
sebar sediaan diukur dengan mengukur diameter
sediaan. Ukuran daya sebar memenuhi
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persyaratan apabila memasuki rentang 5-7 cm
(Azkiya et al., 2017).

Uji daya lekat

Preparat  diuji  kekuatan  rekatnya
menggunakan alat uji daya lekat. Pertama, 0,5 g
preparat diteteskan ke kaca uji, dan setelah 5
menit, beban seberat 1 kg ditambahkan. Beban
kemudian dinaikkan, dan waktu daya lekat
diukur menggunakan stopwatch. Kekuatan rekat
yang baik membutuhkan waktu lebih dari empat
detik. (Tungadi et al., 2023).

Optimasi formula krim  Sargassum
crassifolium
Optimasi  formula krim  Sargassum

crassifolium dirancang menggunakan sofiware
Design Expert 13 dengan metode Simplex Lattice
Design (SLD). Hasil evaluasi pH, daya sebar,
daya lekat dan viskositas dari 8 formula yang
dibuat, masing-masing nilai hasil evaluasi
dimasukkan kedalam software Design Expert 13
pada kolom respons. Selanjutnya dilakukan uji
statistik ANOVA dengan melihat nilai model,
lack of fit, R-Square, Adjust R-Square, Predicted
R-Square, dan Adeq Precision. Hasil formula
paling optimum yang didapatkan dari software
kemudian dibuat sediaannya dan diverifikasi
(Istiharoh, 2022).

Penentuan formula optimum

Formula optimum sesuai hasil yang
diperoleh pada software Design Expert kemudian
diformulasikan sebanyak 3 kali replikasi dengan
metode pembuatan sama dengan prosedur
pembuatan yang telah dilakukan sebelumnya.

Verifikasi formula optimum

Membandingkan hasil prediksi sofiware
Design Expert dengan hasil evaluasi parameter
fisik yang meliputi uji daya rekat, uji daya sebar,
uji pH, dan wuji viskositas memungkinkan
verifikasi formula ideal sediaan. Untuk
mengevaluasi prediksi sifat fisik sediaan dari
software Design Expert, hasil penilaian diuji
secara statistik menggunakan IBM SPSS
Statistics versi 25 dengan metode One Sample t-
test dengan taraf kepercayaan (p>0,05)
(Istiharoh, 2022).

Evaluasi akhir formula optimum
Tahap evaluasi akhir formula optimum
sediaan krim Sargassum crassifolium dilakukan
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uji daya lekat, uji daya sebar, uji pH dan uji
viskositas seperti pada poin 3.8.7. Kemudian
ditambahkan dengan uji organoleptis, uji
homogenitas dan uji tipe emulsi.

Uji organoleptis

Uji organoleptis untuk melihat bentuk,
warna dan aroma dari sediaan krim secara visual
(Hayati & Vanira, 2021).

Uji homogenitas

Sampel seberat 0,5 g ditimbang,
disebarkan pada permukaan kaca, lalu ditutup
dengan permukaan kaca lain. Lalu diamati
keberadaan partikel ataupun pengotor di
dalamnya. Jika sediaan homogen tanpa adanya
partikel dan pengotor maka sediaan telah
memenuhi syarat uji homogenitas (Saryanti et al.,
2019).

Uji tipe emulsi

Uji tipe emulsi menggunakan metode
disperse zat warna dimana dalam evaluasinya
menggunakan metilen biru yang ditetesi
secukupnya pada sediaan krim. Apabila sediaan
berubah warna menjadi warna biru, maka tipe
sediaan krim adalah minyak dalam air (M/A).
Jika sediaan tidak berubah warna menjadi biru,
maka tipe sediaan krim adalah air dalam minyak
(A/M) (Zam Zam & Musdalifah, 2022).

Analisis data

Analisis data dari optimasi formula sediaan
krim ekstrak Sargassum crassifolium dilakukan
dengan mengamati nilai respon hasil evaluasi
fisik (uji daya lekat, uji daya sebar, uji pH dan uji
viskositas) dari 8 formula yang dihasilkan oleh
software Design Expert. Hasil formula optimum
kemudian diverifikasi formula dengan analisis
statistik dengan metode One sample t-test
melalui sofiware SPSS versi 25 dengan taraf
kepercayaan (p>0,05) untuk membandingkan
prediksi sifat fisik sediaan dari software Design
Expert. Untuk uji organoleptis, uji homogenitas
dan uji tipe emulsi dibandingkan dengan hasil
strandar sediaan krim (Susianti et al., 2021).

Hasil dan Pembahasan

Optimasi Formula Sediaan Krim Ekstrak
Sargassum crassifolium

Bahan yang akan dioptimasi pada
penelitian ini  adalah gliseril monostearate
(GMS) dan trietanolamin (TEA) yang memiliki
fungsi sebagai emulgator sediaan krim. Sebelum
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memulai optimasi, perlu menentukan batas atas
dan bawah masing-masing bahan yang akan
divariasikan. Nilai batas atas dan bawah
penelitian untuk trietanolamin (TEA) dan gliseril
monostearat (GMS) ditetapkan menggunakan
penelitian Rumanti et al., (2022) dan Putri et al.,
(2023), yang menghasilkan temuan positif saat

menilai karakteristik fisik sediaan krim dalam
rentang tersebut. Selain itu, rentang konsentrasi
ini juga diperoleh dari penelitian awal. Formula
ideal ditemukan dengan menggunakan kriteria
pH, viskositas, daya sebar, dan daya rekat. Tabel
3 menampilkan nilai respons parameter yang
diperoleh dari percobaan yang dilakukan.

Tabel 3. Nilai Respon dari Hasil run Formula

Komponen Respon
Run GMS (%) TEA (%) pH Viskositas (cP) Daya lekat (detik) Daya sebar (cm)

F1 7,6 0,5 7,66 7.740 04,41 6,15
F2 7,8 0,3 7,34 7.360 03,69 6,24
F3 8 0,1 6,81 6.000 02,32 6,50
F4 7,7 0,4 7,54 7.780 03,40 6,32
F5 7,9 0,2 7,29 6.860 03,67 6,21
F6 7,6 0,5 7,63 7.340 04,25 6,19
F7 7,8 0,3 7,40 7.660 03,27 6,18
F8 8 0,1 6,99 6.280 02,40 6,49

Target Respon 4,5-8 2.000-50.000 >4 5-7

Uji ANOVA kemudian digunakan untuk
menganalisis setiap hasil respons secara statistik.
Analisis uji ANOVA menghasilkan hasil positif,
yang kemudian dimasukkan ke dalam kriteria
penerimaan (Tabel 4). Dengan nilai p < 0,05,
model campuran linier menghasilkan hasil yang
signifikan. Menurut Ramadhani dkk. (2017),
residual, yang juga dikenal sebagai nilai
ketidakcocokan atau ketidaksesuaian,
memperoleh nilai p > 0,05, yang menunjukkan

nilai yang tidak signifikan, membuktikan bahwa
model yang diinginkan memadai. Model
kemudian disarankan ketika nilai R-kuadrat
mendekati 1. Selain itu, karena nilai selisih lebih
besar dari 0,2, selisih antara nilai R-kuadrat yang
disesuaikan dan nilai R-kuadrat yang diantisipasi
menunjukkan nilai yang sesuai. Model dianggap
dapat diterima ketika nilai presisi adeq >4 (lebih
dari 4) (Hidayat et al., 2020).

Tabel 4. Hasil Analisis Uji ANOVA

Parameter Respon Keterangan
pH Viskositas Daya lekat Daya sebar
Model : Linear Mixture 0,0002 0,0008 0,0015 0,0012 Significant
Residual : Lack of fit 0,2875 0,8271 0,6307 0,4260 Not significant
R? 0,9120 0,9426 0,9720 0,9749 Mendekati 1
Adjusted R? 0,8973 0,9196 0,9510 0,9561 Selisih <0,2
Predicted R? 0,8273 08270 0,9198 0,9065
Adeq. Precision 14,8668 13,3865 16,4967 15,7751 Nilai >4
Respon pH sebaliknya, jika konsentrasi gliseril monostearat
Kurva normal plot of residual (GMS) semakin tinggi maka pH sediaan krim

memperlihatkan bahwa persebaran data respon
pH Dbersifat normal, karena diamati dari
persebaran titik-titik tidak jauh dari garis linear
sehingga data dapat diterima. Pada kurva model
campuran dua komponen memperlihatkan
pengaruh penambahan konsentrasi  gliseril
monostearat (GMS) dan trietanolamin (TEA)
terhadap pH sediaan krim. Pada kurva tersebut
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi
trietanolamin (TEA) maka pH sediaan krim
Sargassum crassifolium akan semakin tinggi dan
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ekstrak Sargassum crassifolium akan semakin
rendah. Persamaan Simplex Lattice Design yang
didapatkan dapat diamati pada persamaan 1.

Y =6,97(A) + 7,69(B)..ccveniiiiiieene (1)
Keterangan :
Y = Respon pH

A= Konsentrasi GMS (%)
B = Konsentrasi TEA (%)
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Normal Plot of Residuals

Normal % Probability

Externally Studentized Residuals

Gambar 1. Grafik normal plot of residual respon pH

Two Component Mix

pH (pH)

A: GMS (%)
B: TEA (%)

Gambar 2. Model campuran dua komponen respon
pH

Persamaan diatas menunjukkan bahwa
gliseril monostearat (GMS) dan trietanolamin
(TEA) memberikan respon positif. Pada
persamaan diatas, diperoleh nilai koefisien GMS
(6,97) dan TEA (7,69). Dari nilai koefisien
tersebut dapat dilihat bahwa nilai koefisien
trietanolamin (TEA) lebih besar dibandingkan
nilai koefisien gliseril monostearate (GMS) yang
berarti bahwa trietanolamin (TEA) memberikan
pengaruh yang lebih tinggi dibandingkan gliseril
monostearate (GMS) dalam meningkatkan pH
sediaan.

Peningkatan konsentrasi gliseril
monostearat (GMS) akan memengaruhi pH
sediaan yakni semakin asam karena jika dilihat
dari strukturnya, gliseril monostearat (GMS)
memiliki banyak gugus asam (Sihotang, 2017).
Selain itu, menurut Adnan & Lestari, (2019)
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semakin tinggi konsentrasi trietanolamin (TEA)
makan semakin tinggi juga pH suatu sediaan
karena trietanolamin (TEA) merupakan senyawa
basa. Berdasarkan hasil yang diperoleh dari
keseluruhan hasil percobaan telah memenuhi
persyaratan pH yaitu 4,5-8 (Apriliana &
Purnawati, 2018; Siallagan et al., 2024).

Respon Viskositas

Kurva normal plot of  residual
memperlihatkan bahwa persebaran data respon
viskositas bersifat normal, karena diamati dari
persebaran titik-titik tidak jauh dari garis linear
sehingga data dapat diterima. Pada kurva model
campuran dua komponen memperlihatkan
pengaruh penambahan konsentrasi gliseril
monostearat (GMS) dan trietanolamin (TEA)
terhadap viskositas sediaan krim. Kurva tersebut
menunjukkan bahwa viskositas sediaan krim
ekstrak rumput laut cokelat Sargassum
crassifolium semakin tinggi apabila konsentrasi
trietanolamin (TEA) semakin tinggi dan
konsentrasi gliseril monostearat (GMS) semakin
rendah.

Y = 6,11(A) + 7,56(B)+2,64(AB)......vooee...... )

Keterangan :

Y = Respon viskositas
A= Konsentrasi GMS (%)
B = Konsentrasi TEA (%)

Persamaan 2 menunjukkan  gliseril
monostearat (GMS) dan trietanolamin (TEA)
memberikan respon positif. Pada persamaan
diatas, diperoleh nilai koefisien GMS (6,11) dan
TEA (7,56). Dari nilai koefisien tersebut dapat
dilihat bahwa nilai koefisien dari trietanolamin
(TEA) lebih besar jika dibandingkan dengan nilai
koefisien gliseril monostearat (GMS) sehingga
dapat diartikan bahwa trietanolamin (TEA)
memberikan pengaruh yang lebih tinggi
dibandingkan gliseril monostearat (GMS) dalam
meningkatkan viskositas sediaan. Adapun
interaksi antara gliseril monostearat (GMS) dan
trietanolamin (TEA) (AB) berpengaruh positif
terhadap viskositas sediaan (Y) dengan nilai
koefisien 2,64. Hal ini menunjukkan bahwa
kedua komponen tersebut memiliki interaksi
antara satu sama lain dalam meningkatkan
viskositas sediaan krim.
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Normal Plot of Residuals

Normal % Probability

Externally Studentized Residuals

Gambar 3. Grafik normal plot of residual
respon viskositas

Two Component Mix

Viskosas (c¥)

A: GMS (%)
B: TEA (%)

Gambar 4. Model campuran dua komponen
respon viskositas

Kemampuan gliseril monostearat (GMS)
dalam membentuk sediaan dengan konsistensi
yang baik dipengaruhi oleh tingkat keasaman
dimana jika semakin rendah tingkat keasaman
maka akan menghasilkan sediaan krim yang
semakin lunak setelah pembuatan maka dalam
formula sediaan perlu ditambahkan trietanolamin
(TEA) (Nugrahaeni et al., 2023; Zulkarnain et al.,
2023). Artinya, trietanolamin (TEA) secara tidak
langsung  berperan dalam  meningkatkan
viskositas sediaan krim dengan meningkatkan
tingkat keasaman sediaan sehingga
meningkatkan kemampuan gliseril monostearat
(GMS) untuk menghasilkan sediaan dengan
konsistensi yang baik. Trietanolamin (TEA)
dapat meningkatkan tingkat keasaman sediaan
karena trietamolamin (TEA) merupakan senyawa
basa (Adnan & Lestari, 2019). Gliseril
monostearat (GMS) dan trietanolamin (TEA)
dapat saling berinteraksi membentuk struktur gel
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lamelar (Simodes et al., 2020). Bentuk dari gel
lamelar dapat dilihat pada gambar 5.

PR PR PR DR RS R PR RN
20000029082800¢800209828,

Gambar 5. Bentuk gel lamelar (Ahmadi et al., 2020)

Interaksi antara gliseril monostearat
(GMS) dan trietanolamin (TEA) yang
membentuk gel lamelar ini berperan dalam
menstabilkan emulsi serta menghasilkan basis
yang kental dan stabil pada produk farmasi
khususnya sediaan kosmetik berupa krim.
Berdasarkan  hasil yang diperoleh dari
keseluruhan hasil percobaan telah memenuhi
persyaratan viskositas yakni 2.000-50.000 cP
(Purnamasari et al., 2020).

Respon Daya Lekat

Kurva normal plot of  residual
memperlihatkan bahwa persebaran data respon
daya lekat bersifat normal, karena diamati dari
persebaran titik-titik tidak jauh dari garis linear
sehingga data dapat diterima. Pada kurva model
campuran dua komponen memperlihatkan
pengaruh penambahan konsentrasi gliseril
monostearat (GMS) dan trietanolamin (TEA)
terhadap daya lekat sediaan krim. Kurva tersebut
menunjukkan bahwa daya lekat sediaan krim
ekstrak Sargassum crassifolium akan tinggi jika
konsentrasi trietanolamin (TEA) semakin tinggi
dan konsentrasi gliseril monostearat (GMS)
semakin rendah.

Y= 2,37(A) + 4,34(B)+0,6792(AB)+6,69AB(A-
B)...(3)

Keterangan :

Y = Respon daya lekat
A= Konsentrasi GMS (%)
B = Konsentrasi TEA (%)

Data pada persamaan 3 menunjukkan
bahwa gliseril monostearat (GMS) dan
trietanolamin (TEA) memberikan respon positif.
Nilai koefisien GMS (2,37) dan TEA (4,34). Dari
nilai koefisien tersebut dapat dilihat bahwa nilai
koefisien dari trietanolamin (TEA) lebih besar
jika dibandingkan dengan nilai koefisien gliseril
monostearate (GMS) schingga dapat diartikan
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bahwa trietanolamin (TEA) memberikan
pengaruh yang lebih tinggi dibandingkan gliseril
monostearat (GMS) dalam meningkatkan daya
lekat sediaan. Kombinasi gliseril monostearat
(GMS) dan trietanolamin (TEA) (AB)
berpengaruh positif terhadap daya lekat sediaan
(Y) dengan nilai koefisien 2,64.

Normal Plot of Residuals

Normal % Probability

T ! I I T
-400 -300 -200 -100 000 100 200

Externally Studentized Residuals
Gambar 6. Grafik normal plot of residual respon
daya lekat

Iwo Component Mix

Daya Lekat (detik)

A: GMS (%)
B: TEA (%)

Gambar 7. Model campuran dua komponen respon
daya lekat

Peningkatan daya lekat yang dihasilkan
berkaitan dengan viskositas sediaan dimana
semakin tinggi viskositas sediaan maka semakin
tinggi juga daya lekat sediaan (Tari et al., 2023).
Pada interaksi yang lebih kompleks antara kedua
komponen dengan melibatkan interaksi selisih
antara keduanya memberikan respon positif
dengan nilai koefisien 6,69. Maksud dari
interaksi selisih disini adalah efek gabungan
kedua komponen berdasarkan perbedaan jumlah
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proporsinya  dimana  konsentrasi  gliseril
monostearat (GMS) dinaikkan dan konsentrasi
trietanolamin  (TEA)  diturunkan  ataupun
sebaliknya.

Artinya, kombinasi gliseril monostearat
(GMS) dan trietanolamin (TEA) dapat
meningkatkan atau menurunkan respon daya
lekat, tergantung dari konsentrasi keduanya
(Pratiwi & Arnas, 2024). Berdasarkan hasil
yang diperoleh dari keseluruhan hasil
percobaan terdapat 2 sediaan dengan
konsentrasi yang sama yakni gliseril
monostearat 7,6% dan trietanolamin (TEA)
0,5% yang memenuhi persyaratan dari daya
lekat yakni >4 (Tungadi et al., 2023).

Respon Daya Sebar

Kurva normal plot of  residual
memperlihatkan persebaran data respon daya
sebar bersifat normal, karena diamati dari
persebaran titik-titik tidak jauh dari garis linear
sehingga data dapat diterima. Pada kurva model
campuran dua komponen memperlihatkan
pengaruh penambahan konsentrasi  gliseril
monostearat (GMS) dan trietanolamin (TEA)
terhadap daya sebar sediaan krim. Kurva tersebut
menunjukkan bahwa daya sebar sediaan krim
ekstrak Sargassum crassifolium akan tinggi jika
konsentrasi gliseril monostearat (GMS) semakin
tinggi dan konsentrasi trietanolamin (TEA)
semakin rendah.

Normal Plot of Residuals

Normal % Probability

I I I I I
-300 -200 -100 0.00 100

Externally Studentized Residuals
Gambar 8. Grafik normal plot of residual respon
daya sebar
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Two Component Mix
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Gambar 9. Model campuran dua komponen respon
daya sebar

Y = 6,50(A) + 6,17(B)-0,4518(AB)-1,45AB(A-

Keterangan :

Y = Respon daya sebar
A= Konsentrasi GMS (%)
B = Konsentrasi TEA (%)

Data pada persamaan 4 menunjukkan
bahwa gliseril monostearat (GMS) dan
trietanolamin (TEA) memberikan respon positif.
Pada persamaan diatas, diperoleh nilai koefisien
GMS (6,50) dan TEA (6,17). Dari nilai koefisien
tersebut dapat dilihat bahwa nilai koefisien dari
gliseril monostearat (GMS) lebih besar jika
dibandingkan dengan nilai koefisien

trietanolamin (TEA) sehingga dapat diartikan
bahwa gliseril monostearat (GMS) memberikan
pengaruh yang lebih tinggi dibandingkan
trietanolamin (TEA) dalam meningkatkan daya
sebar sediaan. Kombinasi antara gliseril
monostearat (GMS) dan trietanolamin (TEA)
memberikan respon negatif dengan nilai
koefisien (-0,4518) terhadap daya sebar sediaan.
Artinya kombinasi antara kedua komponen
tersebut dapat menurunkan daya sebar sediaan.

Interaksi yang lebih kompleks antara
kedua komponen dengan melibatkan interaksi
selisih antara keduanya memberikan respon
negatif dengan nilai koefisien (-1,45). Viskositas
dan daya rekat sediaan memengaruhi respons
daya sebar; semakin tinggi sifat-sifat ini, semakin
rendah daya sebarnya, dan sebaliknya (Budianor
et al., 2022). Persyaratan uji daya sebar, yaitu 5-
7 cm, terpenuhi berdasarkan hasil pengujian
keseluruhan (Azkiya et al., 2017).
Penentuan  Formula Krim
Sargassum crassifolium

Berdasarkan pada hasil analisis Simplex
Lattice Design diperoleh nilai optimasi yang
dapat diamati pada tabel 5. Nilai importance
seluruh variabel adalah 3 yang menandakan
bahwa seluruh variabel berpengaruh terhadap
sediaan krim ekstrak rumput laut cokelat
Sargassum  crassifolium Nilai  importance
merupakan derajat kepentingan, semakin tinggi
nilai importance, maka variabel tersebut semakin
berpengaruh dalam optimasi formula (Widnyana
etal., 2021).

Optimum

Tabel 5. Data formula optimum sediaan krim ekstrak Sargassum crassifolium

Komponen Lower limit Upper limit Goal Importance
GMS (%) 7,6 8 Is in range 3
TEA (%) 0,1 0,5 Is in range 3

pH 4,5 8 Is in range 3
Viskositas (cP) 2.000 50.000 Is in range 3
Daya sebar (cm) 2,32 4,41 Is in range 3
Daya lekat (detik) 5 7 Is in range 3

Data pada tabel 6 diatas diperoleh nilai
desirability 1,00 yang berarti bahwa formula
tersebut adalah formula yang optimum. Nilai
desirability adalah nilai fungsi target optimal
untuk optimasi yang menunjukkan kemampuan
program untuk memenuhi kriteria yang
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ditetapkan (Ramadhani et al., 2017). Nilai
desirability dinyatakan dalam rentang 0-1, jika
nilai desirability semakin mendekati nilai 1 maka

formula tersebut merupakan formula optimum
(Hidayat et al., 2020; Saryanti et al., 2019).
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Tabel 6. Komposisi dan prediksi formula optimum sediaan krim ekstrak ekstrak rumput laut cokelat Sargassum

crassifolium
Formula Respon Desirability
GMS (%) TEA (%) pH Viskositas Daya lekat Daya sebar
(cP) (detik) (cm)
7,600 0,500 7,691 7.563 4,337 6,172 1,00
Verifikasi  Formula  Optimum  Krim sediaan krim seperti pH, viskositas, daya sebar,

Sargassum crassifolium

Tujuan verifikasi formula optimum adalah
untuk membandingkan dan mengonfirmasi
keakuratan hasil prediksi perangkat lunak Design
Expert. Dengan menggunakan IBM SPSS
Statistics versi 25, hasil penilaian parameter fisik

dan daya rekat yang diprediksi oleh software
Design Expert diuji secara statistik menggunakan
metode uji-t satu sampel. Tabel 7 menampilkan
hasil analisis statistik resep terbaik untuk
pembuatan krim dengan ekstrak rumput laut
cokelat.

Tabel 7. Data formula optimum sediaan krim ekstrak ekstrak Sargassum crassifolium

. FO FO FO Normalitas One Sample T

Respon Prediksi R-1 R-2 R-3 (p=value) Test (p-value)
pH 7,691 7,63 7,68 7,62 0,298 0,124
Viskositas (cP) 7.563 7.620 7.920 7.400 0,831 0,635
Daya lekat (detik) 4,337 04,39 04,43 04,30 0,583 0,444
Daya sebar (detik) 6,172 6,19 6,00 6,20 0,085 0,585

Data untuk setiap respons terdistribusi
normal, sesuai dengan hasil uji normalitas pada
Tabel 4.12 di atas, karena nilai signifikansinya
lebih tinggi dari 0,05. Selain itu, uji statistik uji-t
satu sampel menghasilkan nilai signifikansi 2-
ekor yang lebih besar dari 0,05 dengan tingkat
keyakinan (p>0,05) untuk setiap respons. Hal ini
menunjukkan bahwa optimasi menggunakan
software Design Expert dapat diterima karena
tidak terdapat perbedaan yang nyata antara hasil
verifikasi rumus dan prediksi yang dibuat oleh
program.

Evaluasi Akhir Formula Optimum Krim
Sargassum crassifolium

Formula optimum kemudian dibuat
replikasi tiga sediaan. Pada tahap ini dilakukan
evaluasi akhir diantaranya yaitu uji organoleptis,
uji homogenitas dan uji tipe emulsi.

Uji Orpanoleptis

Uji  organoleptis  dilakukan  dengan
mengamati tekstur, warna dan aroma dari sediaan
krim secara visual. Hasil uji organoleptis didapati
bahwa sediaan krim ekstrak Sargassum
crassifolium memiliki tekstur semi solid yang
lembut karena pengguna GMS sebagai emulgator
(Gambar 10). Hasil penelitian ini sejalan dengan
penelitian Putri et al., (2023). Kemudian sediaan
krim ini berwarna hijau muda dikarenakan
ekstrak Sargassum crassifolium memiliki warna
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hijau. Lalu, sediaan krim memiliki aroma khas
ekstrak Sargassum crassifolium.

Gambar 10. Hasil uji organoleptis sediaan krim
Sargassum crassifoium

Uji Homogenitas

Tujuan uji homogenitas adalah untuk
memastikan seberapa baik fase air dan fase
minyak dari campuran krim tercampur (Tari &
Indriani, 2023). Hasil uji homogenitas formula
optimum dapat dilihat pada gambar 11. Hasil uji
homogenitas dari ketiga replikasi formula
optimum pada gambar diatas terlihat homogen
dengan ditandai oleh tidak adanya partikel kasar
dan pengotor di dalamnya.
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Gambar 11. Hasil uji homogenitas sediaan krim
Sargassum crassifolium.

Uji Tipe Emulsi

Tujuan uji tipe emulsi adalah untuk
mengidentifikasi apakah suatu krim termasuk
dalam kategori krim air dalam minyak atau krim
minyak dalam air. Gambar 12 menampilkan hasil
uji tipe emulsi untuk formula sediaan ideal.
Karena metilen biru yang diteteskan telah
berdifusi ke seluruh sediaan krim, hasil
pengamatan menunjukkan adanya perubahan
warna menjadi biru pada formula ideal sediaan
krim tersebut. Metilen biru bersifat hidrofilik,
artinya larut dalam air, sehingga terdistribusi
secara merata ke seluruh sediaan krim. Jika
metilen biru ini terdistribusi secara merata ke
seluruh fase luar sediaan krim, dapat dikatakan
bahwa krim tersebut bertipe minyak dalam air
(Zam Zam & Musdalifah, 2022). Agar fase
minyak terdistribusi secara merata ke dalam fase
air dan menghasilkan tipe emulsi minyak dalam
air, komponen fase minyak yang digunakan
dalam sediaan krim juga harus lebih kecil
daripada fase air (Rahayu et al., 2023).

Gambar 11. Hasil uji tipe emulsi sediaan krim
Sargassum crassifolium.

Kesimpulan
Konsentrasi gliseril monostearate (GMS)

dan trietanolamin (TEA) untuk memperoleh
formula optimum pada krim ekstrak rumput laut
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cokelat Sargassum crassifolium adalah 7,6 %
dan 0,5%. Kemudian, diperoleh formula
optimum krim ekstrak rumput laut cokelat
Sargassum  crassifolium  yang  memiliki
karakteristik sifat fisik yang baik yakni
bertekstrur semi solid yang lembut, berwarna
hijau muda, homogen, tipe krim minyak dalam
air, nilai pH sebesar 7,6440,03, viskositas
7.626+261,02 cP, daya lekat 4,37+0,06 detik dan
daya sebar 6,13+£0,11 cm..
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