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Uji Stabilitas Fisik Ekstrak Meniran (Phylanthus Niruri Linn.) Terstandar 

Dalam Bentuk Sediaan Self Nano-Emulsifying Drug Delivery System 

(SNEDDS) 

 

Nur Alisa Novia Ranti 

 

Prodi Farmasi 

 
INTISARI 

 

Meniran memiliki aktivitas antihepatotoksik, antibakteri, dan diuretika. 

Sistem SNEDDS dapat meningkatkan ketersediaan hayati obat di dalam plasma 

darah. Sangat penting dari suatu sediaan dilakukan uji stabilitas karena untuk 

menentukan formulasi dan sistem penutup wadah yang sesuai, menentukan masa 

edar dan kondisi penyimpanan, dan untuk membuktikan bahwa tidak ada perubahan 

yang terjadi dalam formulasi atau proses pembuatan yang dapat memberikan efek 

merugikan pada stabilitas obat. Oleh karena itu penelitian ini dimaksudkan untuk 

mengkaji stabilitas dari sediaan SNEDDS ekstrak meniran. SNEDDS Meniran 

optimal yang dihasilkan oleh Khairunisa dievaluasi stabilitasnya meliputi 

pemisahan fase, % transmitan, ukuran partikel, polydispersity index (PI) dan 

viskositas dengan melalui serangkaian uji yang meliputi uji sentrifugasi, uji siklus 

panas-dingin, uji siklus beku-cair, uji ketahanan dan uji penyimpanan dipercepat. 

Analisis data dilakukan menggunakan One Way ANOVA, kemudian dilanjutkan 

dengan Least Significant Difference untuk membandingkan adanya perbedaan tiap 

kelompok setelah perlakuan. Hasil dari studi stabilitas yang dilakukan, secara visual 

tidak terjadi pemisahan fase pada uji sentrifugasi, uji siklus panas-dingin dan uji 

siklus beku-cair. Pada uji ketahanan formula 2 mengalami perubahan % transmitan  

dan ukuran partikel terhadap semakin tingginya pengenceran yaitu pada 

pengenceran (100 kali =87,88 %), (250 kali=84,46 %) dan (100 kali =145,96 nm), 

(250 kali=117,36 nm), namun pada nilai PI SNEDDS ekstrak meniran tetap stabil 

terhadap pengenceran. Berdasarkan hasil evaluasi % transmitan, ukuran partikel, PI 

pada uji penyimpanan dipercepat, kedua formula tetap stabil secara teoritis namun 

pada uji viskositas terjadi  ketidakstabilan ditandai dengan menurunnya nilai 

viskositas tiap minggu. Analisis data dilakukan menggunakan One Way ANOVA 

menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan (sig<0,05) pada % transmitan, 

ukuran partikel, PI, dan viskositas.  

 

 

 

Kata kuci : SNEDDS, meniran (Phyllanthus niruri Linn.), Stabilitas fisik 
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Physical Stability Test of Standardized Meniran (Phylanthus Niruri Linn.) 

in Self Nano-Emulsifying Drug Delivery System 

(SNEDDS) 

 

Nur Alisa Novia Ranti 

 

Departemen Of Pharmacy 

 

           ABSTRACT 

Meniran has antihepatotoxic, and antibacterial, diuretic activities. SNEDDS 

system can increase the bioavailability of the drug in the blood plasma. It is 

important that a stability test is performed because to determine the appropriate 

container formulation and system cover, determining the shelf life and storage 

conditions, and to prove that no change has occurred in the formulation or 

manufacturing process which may have a detrimental effect on the stability of the 

drug. Therefore, this study is intended to test the stability of the preparation 

SNEDDS meniran extract. SNEDDS The optimal meniran produced by 

Khairunnisa is evaluated for its stability were evaluated including phase 

separation,% transmittance, Particle size, polydispersity index (PI) and viscosity 

through a series of tests including centrifugation tests, Heating-cooling cycles test, 

freeze and thaw cycle test, robustness test and accelerated storage test. Data analysis 

using One Way ANOVA Then continued with Least Significant Difference to 

compare the differences between groups after treatment. The results of the stability 

studies conducted, visually no phase separation in the centrifugation test, heating-

cooling cycle test and freeze and thaw test. On the robustness test  formula 2 

decreased in % transmittance and particle size to the higher dilution, in dilution 

(10X=87,88 %), (250X=84,46 %) and (100X=145,96 nm), (250X=117,36 nm), but 

on the value of PI SNEDDS extract meniran remained stable againts dilutions. 

Evaluation of % transmittance, particle size, PI on accelerrated storege test, formula 

1 and formula 2 remained theoritically stable but on viscosity test there instability 

characcterized by decreased value of viscosity every week. Data analysis using One 

Way ANOVA shown significant difference (sig<0,05) on of % transmittance, 

particle size, PI and viscosity.  

 

 

Key words : SNEDDS, meniran (Phyllanthus niruri Linn.), Physical Stability
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BAB I 

    PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Di indonesia  penggunaan tumbuh-tumbuhan alami sebagai obat sedang 

populer, kebanyakan masyarakat di daerah-daerah meyakini bahwa mengkonsumsi 

tumbuhan alami sebagai obat lebih aman karena tidak memiliki efek samping yang 

berlebih. Pengembangan dan pemanfaatan obat bahan alam atau obat herbal ini 

perlu mendapatkan substansi ilmiah yang lebih kuat, terutama melalui penelitian 

dan standarisasi sehingga obat herbal Indonesia dapat diintegrasikan dalam sistem 

pelayanan kesehatan nasional(1). 

Meniran adalah herbal yang berasal dari genus Phyllanthus dengan nama 

ilmiah Phyllanthus niruri Linn. Hasil penelitian farmakologi menunjukkan bahwa 

meniran memiliki aktivitas imunnostimulan(2), antibakteri, diuretika, (3)(4). Meniran 

memiliki berbagai kandungan kimia, antara lain : lignan (filantin, hipofilantin, 

nirantin, lintetratin), flavonoid (quersetin dan rutin), dll(2). Kandungan kimia di 

dalam meniran memiliki kelarutan yang rendah sehingga sangat cocok dibuat dalam 

bentuk SNEEDS. 

 SNEDDS (Self Nano-Emulsifying Drug Delivery System) adalah sistem 

yang terdiri dari campuran minyak, surfaktan, dan kosurfaktan yang dapat 

membentuk nanoemulsi secara spontan ketika bertemu fase air melalui agitasi yang 

ringan dalam lambung dengan ukuran tetesan emulsi berkisar nanometer(5). Selain 

meningkatkan kelarutan dan disolusi, sistem SNEDDS (Self Nano-Emulsifying 

Drug Delivery System) dapat meningkatkan ketersediaan hayati obat di dalam  

plasma darah(6). Banyak penelitian SNEDDS di Indonesia yang menggunakan 

bahan herbal menjadi zat aktif, salah satunya penelitian yang menggnakan ekstrak 

daun pepaya, menghasilkan sediaan SNEDDS yang stabil terhadap pengujian 

stabilitas fisik(7), pada penelitian lainnya menggunakan ekstrak daun tempuyung 

yang memiliki kelarutan rendah di dalam air, dan formulasi SNEDDS yang 

dihasilkan dapat meningkatkan kelarutan dan meningkatkan bioavailabilitas(8). 

 Ukuran suatu globul juga mempengaruhi stabilitas suatu emulsi. Ukuran 

globul yang sangat kecil menyebabkan penurunan gaya gravitasi yang besar dan 
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gerak Brown yang dapat mencegah terjadinya sedimentasi atau creaming sehingga 

dapat meningkatkan stabilitas fisik. SNEDDS dapat stabil secara kinetik karena 

ukuran globul yang sangat kecil sehingga stabil dari sedimentasi dan creaming. 

Ukuran globul yang kecil pun dapat mencegah flokulasi. Nanoemulsi dapat 

menghasilkan tegangan permukaan yang sangat rendah dan luas permukaan yang 

besar antara fase minyak dan air(9). 

 Stabilitas merupakan faktor penting dari kualitas, keamanan dan efektifitas 

suatu obat. Uji stabilitas bertujuan untuk memilih formulasi dan sistem penutup 

wadah yang sesuai, menentukan masa edar dan kondisi penyimpanan, dan untuk 

membuktikan bahwa tidak ada perubahan yang terjadi dalam formulasi atau proses 

pembuatan yang dapat memberikan efek merugikan pada stabilitas obat. kestabilan 

SNEDDS dipengaruhi oleh parameter lingkungan seperti suhu dan kelembapan, 

parameter ini dapat berubah setelah sampai pada pasien(10). Oleh karena itu, sangat 

penting dari suatu sediaan dilakukan uji stabilitas. Penelitian ini dimaksudkan untuk 

mengkaji stabilitas dari sediaan SNEDDS (Self Nano-Emulsifying Drug Delivery 

System) ekstrak meniran (Phylanthus niruri L.) 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Bagaimanakah stabilitas fisik sediaan SNEDDS (Self Nano-Emulsifying 

Drug Delivery System)  ekstrak meniran (Phylanthus niruri L.) ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi stabilitas fisik sediaan 

SNEDDS (Self Nano-Emulsifying Drug Delivery System) pada ekstrak meniran 

(Phylanthus niruri L.)   

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Bagi Mahasiswa 

Penelitian ini bermanfaat bagi perkembangan ilmu pengetahuan khususnya 

stabilitas fisik sediaan Self Emulsifying Drug Delivery System (SNEDDS) dan 

memberikan informasi yang bermanfaat untuk penelitian-penelitian selanjutnya. 
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1.4.2 Bagi Industri 

Menjadi sumber informasi dan bahan pertimbangan bagi produsen obat 

dalam formulasi Self Emulsifying Drug Delivery System (SNEDDS) meniran 

(Phylantus niruri L.) yang dapat dipasarkan pada masyarakat.  

1.4.3 Bagi Masyarakat 

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan sediaan Self Emulsifying 

Drug Delivery System (SNEDDS) ekstrak meniran yang memiliki stabilitas fisik 

yang baik dan bermanfaat bagi masyarakat. 
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BAB II 

    STUDI PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Pustaka  

2.1.1 Meniran  

Meniran memiliki bahan aktif alkaloid, tanin, flavonoid, saponin, glikosida 

tetapi tidak ditemukan steroid. Uji fitokimia yang dilakukan pada tanaman meniran 

menunjukkan meniran mengandung metabolit sekunder dari golongan flavonoid, 

fenol hidroquinon, steroid, tanin, saponin dan lignan. Flavonoid dalam tanaman 

meniran diidentifikasi sebagai quercetin, quercitrin, isoquercitrin, astragalin dan 

rutin(11).Hasil penelitian farmakologi menunjukkan bahwa meniran memiliki 

aktivitas antihepatotoksik, antibakteri, dan diuretika(3)(4). 

2.1.2 Self-Nano Emulsifying Drug Delevery System (SNEDDS) 

SNEDDS merupakan sistem penghantaran obat yang mengandung 

campuran isotropik minyak, surfaktan, ko-surfaktan, dan obat yang membentuk 

nanoemulsi o/w secara spontan (self-emulsifying) saat dimasukkan ke dalam fase 

air dengan agitasi yang ringan(12). 

SNEDDS memiliki komponen utama berupa minyak sebagai pembawa 

obat,  surfaktan sebagai emulgator minyak ke dalam air melalui pembentukan dan 

penjaga stabilitas lapisan film antar muka, dan ko-surfaktan untuk membantu 

surfaktan sebagai emulgator. Syarat formulasi SNEDDS adalah harus kompatibel, 

aman, memiliki kapasitas pelarutan yang baik dan memiliki kemampuan self 

emulsifying yang baik(13). Formula SNEDDS yang optimal dipengaruhi oleh sifat 

fisikokimia dan konsentrasi minyak, surfaktan dan ko-surfaktan, rasio masing-

masing komponen, suhu saat emulsifikasi terjadi, serta sifat fisikokimia obat (14). 

2.1.3 Stabilitas Self-Nano Emulsifying Drug Delevery System (SNEDDS) 

Stabilitas merupakan faktor penting dari kualitas, keamanan dan 

kemanjuran dari produk obat. Stabilitas di definisikan sebagai kemampuan suatu 

produk untuk bertahan dalam batas yang ditetapkan sepanjang periode 

penyimpanan dan penggunaan, sifat dan karakteristiknya sama dengan yang 

dimilikinya pada saat dibuat. 



5 
 

 

 

 Adapun faktor-faktor yang dapat mempengaruhi stabilitas antara lain seperti 

suhu (temperatur), radiasi, cahaya, udara (terutama oksigen, karbondioksida dan 

uap air), kelembaban, ukuran partikel, pH, sifat air, pelarut yang di gunakan, sifat 

kemasan dan keberadaan bahan kimia lain yang merupakan kontaminan atau dari 

pencampuran produk berbeda yang secara sadar ditambahkan, dapat mempengaruhi 

stabilitas sediaan(15). 

 Ketidakstabilan fisika dari sediaan ditandai dengan adanya pemucatan 

warna atau munculnya warna, timbul bau, perubahan, atau pemisahan fase, 

pecahnya emulsi, pengendapan suspensi atau caking, perubahan konsistensi, 

pertumbuhan kristal, terbentuknya gas, dan perubahan fisik lainnya(16). 

Beberapa gejala yang menjadi indikator terjadinya ketidakstabilan emulsi 

antara lain : 

a. Flokulasi adalah peristiwa terbentuknya agregasi globul pada posisi yang 

tidak beraturan dalam nanoemulsi. Flokulasi dapat terjadi ketika gaya tolak 

menolak antar droplet lemah.  

b. Creaming ditandai dengan memisahnya sistem nanoemulsi menjadi dua 

lapisan dimana droplet akan bergerak ke permukaan karena densitasnya 

yang lebih kecil dari medium dispersi.  

c. Sedimentasi adalah pergerakan droplet ke dasar karena densitasnya yang 

lebih besar dari medium dipersi.  

d. Coalescence adalah pemisahan fase dalam emulsi yang terjadi akibat 

bergabungnya droplet berukuran kecil dan membentuk droplet dengan 

ukuran yang lebih besar. 

e.  Inversi fase adalah peristiwa berubahnya tipe emulsi dari M/A menjadi 

A/M atau sebaliknya(16). 

Parameter-parameter yang dilakukan dalam uji kestabilan fisik: 

a. Organoleptis 

b. Uji pH 

c. Ukuran globul 

d. Cycling Test 

e. Uji senrifugasi 

f. Uji viskositas 
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Tabel 2.1 Produk-produk sediaan emulsi atau nanoemulsi yang ada dipasaran(17) . 

Produk Sediaan 

Estrasorb® Nanoemulsi 

Flexogan® Nanoemulsi 

Kompolax Emulsi 

Laxadine Emulsi 

Aquavac™ Garvetil Oral Emulsi 

Sanocare ACE Emulsi 

Neolanta Emulsi 

Syarat pengujian yang diperlukan agar dapat disetuji oleh BPOM(18). 

a. metode analisa seperti hasil Kromatogram. 

b. Data analisa produk jadi memuat spesifikasi. 

c. metode analisa dan hasil pengujian. 

d. Data metode dan hasil uji stabilitas minimal 2 batch dalam bentuk tabel pada 

pengamatan selama 0, 3, 6, 12, 18, 24 bulan dan per tahun sampai  

kadaluarsa yang diajukan untuk suhu kamar pada suhu 30± 20C dan 

kelembaban RH 75 ± 5 % dan stabilitas yang dipercepat suhu 40± 20C dan 

kelembaban RH 75 ± 5 % (accelarated test) 0, 3, 6 bulan pada climactic 

chamber. 

e. Data stabilitas diperlukan dari pabrik pengemas apabila produk dikemas 

(repacking) . 

f. Uji mutu dan keamanan meliputi 

1. Uji sifat fisik dan kimia. 

2. Uji Mikrobiologi. 

3. Uji Logam berat (Pb, Hg, Cd, As) . 

4. Uji kadar alkohol untuk Cairan dengan batas tidak lebih dari 5 % 

untuk suplemen kesehatan  dan 1 % untuk obat tradisional. 

5. Uji tidak mengandung BZP untuk produk yang mengandung 

Cayyene ekstrak. 
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6. Uji kadar caffein untuk produk yang mengandung caffeine dan 

herbal-herbal yang mengandung caffein (1,3,7 trimetil xanthin) 

seperti Yerba Mate, Guarana, Green Tea Extract. 

7. Uji Toksisitas untuk : Ganoderma/Lingzhi/Maitake/Shitake (apabila 

lebih dari 10%), untuk bahan yang belum diketahui keamanan dan 

kemanfaatannya.    

8. Uji kloramfenikol untuk produk mengandung madu atau 

turunannya. 

9. Certificate Pharmaceutical of Gelatin yang menjelaskan asal 

perolehan gelatin. 

10. Sertifikat bebas BSE dan Sertifikat halal dari pemerintah asal. 

11. Uji kadar lovastatin untuk monaskus  : Tidak lebih dari 1 % dan 

bebas citrinin. 

Standar pengujian stabilitas zat dan produk obat(19). 

a. Stress Testing 

Dilakukan pada single bets yang meliputi uji pengaruh temperatur, 

kelembaban, fotolisis, dan okdidasi terhadap stabilitas obat. Yang bertujuan 

untuk untuk membantu mengidentifikasi produk hasil degradasi serta 

mengetahui jalur degradasi dan stabilitas intrinsik molekul. 

b. Pemilihan Bets 

Dipilih 3 bets primer dari obat yang bersifat mewakili karakteristik terbaik 

dari produk. Bets-bets tersebut sebaiknya diproduksi dalam skala yang 

minimum dengan rute sintesis yang sama, dan menggunakan metode 

pembuatan dan prosedur yang mensimulasikan proses akhir yang akan 

digunakan pada produksi bets.  

c. Sistem Wadah Tertutup 

Uji stabilitas harus dilakukan pada zat aktif yang dikemas dalam sistem 

wadah tertutup yang sama dengan wadah yang digunakan dalam 

penyimpanan dan distribusi. 

d. Spesifikasi 

Uji stabilitas dilakukan kepada zat aktif yang diperkirakan berubah selama 

penyimpanan sehingga mempengaruhi kualitas, keamanan, dan / atau 
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efikasi. Pengujian yang dilakukan meliputi sifat fisika, kimia, biologi, dan 

uji mikrobiologi. 

e. Frekuensi Pengujian 

Ditujukan bagi produk-produk yang memiliki masa penyimpanan tertentu 

atau sedikitnya 12 bulan. Untuk periode pengujian > 12 bulan, frekuensi 

pengujian dapat dilakukan setiap tiga bulan pada tahun pertama, kemudian 

setiap enam bulan pada tahun kedua, dan sekali setahun pada tahun 

berikutnya selama periode pengujian. Pada uji stabilitas dipercepat dengan 

periode pengujian enam bulan, dilakukan minimal 3 kali pengujian meliputi 

waktu awal dan waktu akhir pengujian (0, 3, dan 6 bulan). 

f. Kondisi Penyimpanan 

Uji stabilitas jangka panjang harus dilakukan minimal 12 bulan pada 

sekurang-kurangnya 3 bets, yang bertujuan untuk mengevaluasi efek dari 

penyimpanan dalam kondisi yang tidak sesuai terhadap stabilitas zat aktif, 

misalnya saat proses pengiriman 

Tabel 2.2 Kondisi Penyimpanan 

 

Uji Stabilitas 

 

Kondisi Penyimpanan 

 

Jangka Waktu 

Pengujian Minimum 

Jangka Panjang* 25 °C ± 2 °C / 60 % RH ± 5 % RH 

atau 30 °C ± 2 °C / 65 % RH ± 5 % 

RH 

12 Bulan 

Menengah** 30 °C ± 2 °C / 65 % RH ± 5 % RH 6 Bulan 

Dipercepat 40 °C ± 2 °C / 75 % RH ± 5 % RH 6 Bulan 

 

g. Komitmen Stabilitas 

Data kestabilan jangka panjang pada batch primer tidak mencakup re-test 

yang diusulkan atau “stability commitment” . Data yang diperlukan untuk 

melakukan “stability commitment” adalah data uji stabilitas 3 bets. 

h. Evaluasi 

Tujuan dari evaluasi adalah untuk mengetahui stabilitas berdasarkan uji 

minimal 2/3 bets zat aktif dan mengkonfirmasi hasil uji stabilitas (fisika, 
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kimia, biologi dan tes mikroba). Re-test  dapat digunakan untuk semua bets 

dari zat aktif yang diproduksi dengan kondisi yang sama. 

i. Statements/ Labelling 

Perintah penyimpanan dibuat pada label berdasarkan hasil uji stabilitas zat 

aktif. Dimana tercantum instruksi penyimpanan secara spesifik karena 

beberapa zat aktif tidak tahan pada kondisi dingin. 

2.2 Landasan Teori 

Hasil penelitian farmakologi menunjukkan bahwa meniran memiliki 

aktivitas antihepatotoksik, antibakteri,dan diuretika, (3)(4). Dengan 

memformulasikan kedalam bentuk SNEDDS sangat bermanfaat dalam menjaga 

stabilitas dan aktivitas ekstrak meniran dalam sediaan. Senyawa flavonoid terutama 

quersetin tersebut memiliki kelarutan rendah sehingga memberikan absorpsi dan 

bioavailibilitas yang rendah dalam formulasi pada umumnya untuk penggunaan 

oral(5) . Pada penelitian sebelumnya berhasil meningkatkan efek absorpsi yang 

rendah pada flavonoid quersetin dalam bentuk sediaan SNEDDS(20).  

Metode Self Nanoemulsifying Drug Delivery system (SNEDDS) dipilih 

karena sistem dalam SNEDDS yang menggunakan komponen minyak dan 

surfaktan terbukti dapat meningkatkan bioavailibilitas oral komponen obat yang 

sukar larut air dengan membentuk dan mempertahankan obat pada keadaan terlarut 

maupun level molekuler dalam tetesan kecil minyak, hingga keseluruhan perjalanan 

melalui gastrointestinal(21). 

 Penelitian sebelumnya yang menggunakan ekstrak daun kesemek dalam 

bentuk sediaan SNEDDS, mampu menghasilkan sediaan SNEDDS yang stabil dan 

meningkatkan bioavailabilitas dalam tubuh(24), penelitian lainnya yang 

menggunakan minyak kunyit zedoary juga menghasilkan sediaan SNEDDS yang 

stabil(25). Pada penelitian yang menggunakan asam oleat menjadi sediaan SNEDDS 

menunjukkan stabil pada uji stabilitas fisika, dan kimia, serta mampu meningkatkan 

bioavailabilitas(26). 

2.3 Hipotesis 

 Formulasi sediaan Self-Nano Emulsifying Drug Delevery System 

(SNEDDS) ekstrak meniran (Phyllanthus niruri Linn.) stabil  secara fisik. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Alat dan Bahan 

3.1.1 Bahan  

Ekstrak meniran terstandar (Java plant), aquadest, aqua pro injectio, 

Capryol 90, Propylene glycol, dan Tween 80, diperoleh dari 

Laboratorium Teknologi Farmasi Universitas Islam Indonesia. 

3.1.2 Alat 

Climatic chamber (MMM Group), Frezzer, lemari pendingin, mikropipet 

(Thermo Scientifiec dan Finnipipette), neraca analitik (Melter Toledo 

XS205 Dual Range) oven, sentrifugator, Particle Size Analysis (HORIBA 

Scientific Nano Partica SZ 100), spektrofotometer uv-vis (Shimadzu UV 

Spechtrophotometer, UV-1800), seperangkat alat gelas (Pyrex), 

ultrasonikator (Biologics Inc Model 300 V/T), dan viskometer (brookfield 

DV2T). Peralatan tersebut tersedia di Laboratorium Teknologi Farmasi 

Universitas Islam Indonesia. 
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3.2 Cara Penelitian 

3.2.1 Skema Penelitian 

Skema penenelitian uji stabilitas fisik SNEDDS ekstrak meniran 

dapat dilihat pada gambar 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Skema Penelitian 
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3.2.2 Evaluasi Sediaan SNEDDS 

3. 2. 2.1.  Penentuan nilai % Transmitan 

Pengujian % transmitan untuk mengukur kejernihan SNEDDS. 

Pengukuran % transmitan merupakan faktor penting untuk melihat 

kestabilan fisik SNEDDS yang terbentuk. SNEDDS diencerkan 

sebanyak 250 kali, dari 10 ml SNEDDS menjadi 0,04 ml SNEDDS 

diencerkan menggunakan aqua pro injectio. dengan menggunakan 

aquadest sebagai blangko(22). Pengukuran dilakukan dengan 

menggunakan spektrofotometer uv-vis pada panjang gelombang 650 

nm. 

3. 2. 2.2. Pengukuran Ukuran Partikel 

Pengukuran ukuran partikel dilakukan dengan menggunakan 

particle size analysis, dengan mengencerkan SNEDDS sebanyak 

250 kali, dari 10 ml SNEDDS menjadi 0,04 ml SNEDDS diencerkan 

menggunakan aqua pro injectio. Kemudian dimasukkan kedalam 

kuvet sebanyak 10 ml lalu dimasukkan kedalam sampel holder(22). 

3. 2. 2.2. Penentuan Viskositas 

Pengukuran viskositas dilakukan dengan menggunakan 

viskometer brookfield DV2T pada temperatur ruang 25oC±2oC . 

Dimasukkan SNEDDS sebanyak 5 mg ke dalam wadah. Kecepatan 

spindel diatur dari kecepatan rendah ke kecepatan tinggi, lalu dari 

kecepatan tinggi ke kecepatan rendah secara bertahap(22).  

 

3.2.3 Uji Kestabilan  

3.2.3.1 Uji sentrifugasi  

Formulasi SNEDDS diencerkan sebanyak 100 kali dengan aqua 

pro injectio dan dimasukkan sebanyak 8ml kedalam tabung 

sentrifugator dan dilakukan sentrifugasi pada 3500 rpm selama 30 

menit. Uji sentrifugasi bertujuan untuk mengetahui kestabilan 

SNEDDS dengan cara mengamati pemisahan fase setelah 

disentrifugasi. Uji ini dilakukan karena untuk mengetahui efek 

guncangan pada saat transport produk(6).  
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3.2.3.2 Uji Siklus Panas-Dingin 

Formulasi SNEDDS yang stabil pada uji sentrifugasi 

selanjutnya dilakukan uji siklus panas-dingin.  SNEDDS dimasukan 

dalam tabung reaksi sebanyak 5 ml dan  di simpan dalam kulkas 

dengan suhu 4oC, kemudian disimpan dengan suhu 40oC dengan 

penyimpanan tidak kurang dari 48 jam, dilakukan sebanyak 6 siklus.  

Kemudian di sentrifugasi pada 3500 rpm selama 15 menit, Diamati 

adanya pemisahan fase yang terjadi(6). 

3.2.2.3 Uji Siklus Beku-Cair 

Formulasi SNEDDS yang stabil paada uji siklus panas-dingin 

kemudian dilanjutkan dengan uji siklus beku-cair. SNEDDS tabung 

reaksi sebanyak 5 ml dan di simpan pada suhu -21oC dan 25oC secara 

bergantian, penyimpanan tidak kurang dari 48 jam, dilakukan  

sebanyak 6 siklus. Kemudian di sentrifugasi pada 3500 rpm selama 

15 menit, Diamati adanya pemisahan fase yang terjadi(6). 

 3.2.2.4 Uji Ketahanan 

Formulasi stabil hasil uji siklus beku-cair selanjutnya dilakukan 

uji ketahanan. SNEDDS Meniran diencerkan 25, 50, 100, dan 250 

kali, dengan aqua pro-injectio dari 10 ml sediaan SNEDDS menjadi 

0,4 ml, 0,2 ml, 0,1 ml, dan 0,04 ml kemudian dievaluasi perubahan 

transmitan menggunakan spektrofotometer Uv-Vis, PI dan ukuran 

partikel menggunakan particle size analysis(6). 

3.2.2.5 Uji Penyimpanan Dipercepat 

Formulasi stabil hasil uji  ketahanan selanjutnya dilakukan uji 

penyimpanan dipercepat selama 1 bulan dengan kondisi 

penyimpanan 40oC ± 2oC/75% RH ± 5% RH, Sediaan SNEDDS 

dimasukkan kedalam climatic chamber sebanyak 5 ml dalam wadah 

vial, kemudian dilakukan evaluasi ukuran partikel, PDI, viskositas, 

dan % transmitan pada minggu ke-0, 1, 2, 3, dan 4 pada SNEDDS 

Meniran yang telah diencerkan sebanyak 250 kali(27). 

 

 



14 
 

 

 

3.3 Analisa Hasil  

Analisis statistik dilakukan dengan one way ANOVA yang memiliki nilai 

signifikan <0,05 dengan taraf kepercayaan 95%, dengan cara menguji hasil data  

SNEDDS ekstrak meniran secara fisik selama stabilitas dipercepat dalam waktu 0, 

1, 2, 3, dan 4 minggu dengan uji one way ANOVA. Hasil dari uji one way ANOVA 

dapat dilihat ada tidaknya perbedaan bermakna dari 0, 1, 2, 3, dan 4 minggu 

pengujian. Apabila terjadi perbedaan bermakna, dilanjutkan dengan menggunakan 

Least Significant Difference (LSD) untuk membandingkan adanya perbedaan tiap 

kelompok. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Stabilitas Formulasi SNEDDS Meniran 

Studi stabilitas ini dilakukan berdasarkan hasil optimasi formulasi SNEDDS 

Meniran terbaik yang dilakukan oleh Khairunnisa sebelumnya. 

Tabel 4.1 Formula SNEDDs Meniran Terbaik(28). 

Formula 
Capryol 90 

% 

Tween 80 

% 

Propilen Glikol 

% 

1 15 55 30 

2 10 67 23 
 

Dari formulasi di atas kemudian dilakukan  serangkaian studi stabilitas yang 

meliputi uji sentrifugasi, uji siklus panas-dingin, uji siklus beku-cair, uji ketahanan, 

dan uji penyimpanan dipercepat. 

4.1.1. Uji Sentrifugasi 

Tahap pertama studi stabilitas yang dilakukan adalah uji sentrifugasi. Uji ini 

dilakukan untuk melihat pemisahan fase yang terjadi pada sampel yang telah 

diencerkan sebanyak 100 kali dengan aqua pro injectio dan dimasukkan sebanyak 

8 ml kedalam tabung sentrifugator dan dilakukan sentrifugasi pada 3500 rpm 

selama 30 menit. Uji sentrifugasi bertujuan untuk mengetahui kestabilan SNEDDS 

dengan cara mengamati pemisahan fase setelah disentrifugasi. Uji ini dilakukan 

karena untuk mengetahui efek guncangan pada saat transport produk(6). 

 

 

 

 

         A               B              C             D              E             F 

Gambar 4.1. Uji Sentrifugasi 
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Keterangan : A = Formula 1 replikasi 1 

   B = Formula 1 replikasi 2 

   C = Formula 1 replikasi 3 

   D = Formula 2 replikasi 1 

   E = Formula 2 replikasi 2 

   F = Formula 2 replikasi 3 

 

Tabel 4.2 Hasil Uji Sentrifugasi 

Capryol 90 

(%) 

Tween 

80 

(%) 

Propilen 

Glikol 

(%) 

               Pemisahan Fase  

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

15 55 30 

Tidak 

Memisah 

Tidak 

Memisah 

Tidak 

Memisah 

10 67 23 

Tidak 

Memisah 

Tidak 

Memisah 

Tidak 

Memisah 

 

Pada kedua formula di atas tidak terjadi pemisahan fase atau pada proses ini 

biasa disebut dengan creaming. Creaming bersifat reversible, artinya dapat 

teremulsi homogen kembali dengan pengocokan karena tetesan terdispersi masih 

dikelilingi oleh suatu lapisan pelindung dari surfaktan. Faktor-faktor yang berkaitan 

dengan terjadinya creaming dari suatu emulsi dapat dihubungkan dengan hukum 

Stokes. Semakin besar perbedaan densitas antar fase, peningkatan terdispersi akibat 

flokulasi, dan peningkatan gaya gravitasi dengan sentrifugasi, akan meningkatkan 

kecepatan creaming(29).  

Dari data di atas menunjukkan bahwa formula stabil terhadap perlakuan 

sentrifugasi karena densitas yang hampir sama antar fase sehingga kerapatan antara 

partikel juga besar, maka dari itu besar pula gaya yang diperlukan untuk memecah 

permukaan larutan tersebut. Dalam hal ini gaya sentrifugal yang dikeluarkan lebih 

kecil dari pada gaya tarik menarik antar partikel(30), sehingga tidak terjadi 

pemisahan fasa. Kemudian kedua formula tersebut dilanjutkan ke tahap uji 

berikutnya yaitu uji siklus panas-dingin. 

4.1.2. Uji Siklus Panas-Dingin 

Uji ini bertujuan untuk melihat stabilitas termodinamika SNEEDS akibat 

adanya efek pemanasan dan pendinginan serta sentrifugasi yang dilakukan melalui 

pengamatan secara visual(31). Uji ini dilakukan sebanyak enam siklus pada suhu 4oC 

dan 40oC  dengan penyimpanan tidak kurang dari 48 jam, lalu disentrifugasi pada 

3500 rpm selama 15 menit. 
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    A        B            C    D             E          F 

Gambar 4.2. Uji Sentrifugasi Siklus Panas-Dingin 

Keterangan : A = Formula 1 replikasi 1 

   B = Formula 1 replikasi 2 

   C = Formula 1 replikasi 3 

   D = Formula 2 replikasi 1 

   E = Formula 2 replikasi 2 

   F = Formula 2 replikasi 3 

 

Tabel 4.3 Hasil Sentrifugasi Siklus Panas-Dingin 

Capryol 

90 

(%) 

Tween 

80 

(%) 

Propilen 

Glikol 

(%) 

               Pemisahan Fase  

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

15 55 30 

Tidak 

Memisah 

Tidak 

Memisah 

Tidak 

Memisah 

10 67 23 

Tidak 

Memisah 

Tidak 

Memisah 

Tidak 

Memisah 

 

Emulsi akan tetap stabil pada suhu 40oC - 45oC tetapi tidak dapat bertahan 

pada suhu 50oC - 65oC walaupun hanya disimpan beberapa jam. Pada suhu yang 

tinggi emulsi akan menjadi lebih encer dan akan mengental pada suhu kamar(29). 

Dengan adanya pemanasan SNEDDS pada suhu 40oC, suhu tersebut belum mampu 

untuk menurunkan kerapatan antar partikel dan menurunkan gaya tarik menarik 

antar partikel(30), sehingga SNEDDS tetap stabil dan tidak terjadi pemisahan fase. 

Formula dapat dilanjutkan ke tahap berikutnya yaitu uji siklus beku-cair. 

4.1.3. Uji Siklus Beku-Cair 

Uji ini bertujuan untuk melihat stabilitas termodinamika SNEEDS akibat efek 

pembekuan dan suhu ruang serta sentrifugasi yang dilakukan melalui pengamatan 

secara visual(31). Uji ini dilakukan sebanyak enam siklus dengan suhu -20oC dan 

25oC dengan penyimpanan tidak kurang dari 48 jam lalu disentrifugasi pada 3500 

rpm selama 15 menit(6). 
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    A             B            C             D            E           F    

Gambar 4.3. Uji Sentrifugasi Siklus Beku-Cair 

Keterangan : A = Formula 1 replikasi 1 

   B = Formula 1 replikasi 2 

   C = Formula 1 replikasi 3 

   D = Formula 2 replikasi 1 

   E = Formula 2 replikasi 2 

   F = Formula 2 replikasi 3 

 

Tabel 4.4 Hasil Sentrifugasi Siklus Beku-Cair 

Capryol 

90 

(%) 

Tween 

80 

(%) 

Propilen 

Glikol 

(%) 

               Pemisahan Fase  

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 

15 55 30 

Tidak 

Memisah 

Tidak 

Memisah 

Tidak 

Memisah 

10 67 23 

Tidak 

Memisah 

Tidak 

Memisah 

Tidak 

Memisah 

 

Pembekuan lebih berpotensi dapat merusak emulsi, karena kelarutan 

surfaktan lebih sensitif baik dalam fase minyak ataupun fase air(31). Namun pada 

kedua formula tersebut pembekuan tidak menyababkan pemisahan fasa, ini 

dikarenakan kerapatan antar partikel tidak mengalami perubahan yang signifikan, 

sehingga tidak menyebabkan pemisahan fase(30). Hal ini menunjukkan bahwa 

formula 1 dan 2 stabil pada siklus beku-cair. 

4.1.4. Uji Ketahanan 

 Uji ini bertujuan untuk memastikan bahwa nanoemulsi yang terbentuk 

memiliki sifat serupa dengan pengenceran yang berbeda untuk mencapai profil 

pelepasan obat yang sama dan untuk memastikan bahwa obat tidak akan 

membentuk endapan pada pengenceran yang lebih tinggi secara in vivo yang secara 

signifikan dapat menghambat penyerapan obat(32). Pada uji ini, SNEDDS meniran 
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diencerkan 25, 50, 100, dan 250 kali dengan aqua pro injectio yang selanjutnya 

dilakukan evaluasi perubahan % transmitan, ukuran partikel dan PI(6). 

Tabel. 4.5 Hasil % Transmitan Uji Ketahanan 

Formula 
% transmitan± SD 

1:25 1:50 1:100 1:250 

1 96,67±0,00 98,80±0,02 98,30±0,00 97,88±0,00 

2 97,55±0,00 98,14±0,00 87,88±0,00 84,46±0,01 

Data dinyatakan sebagai rata-rata ± SD (n = 3) 

 Uji % transmitan dilakukan untuk melihat kemampuan larutan sampel 

dalam meneruskan cahaya yang ditembakkan dari spektrofotometer UV, sedangkan 

nilai % transmitan suatu formula menggambarkan kemampuan proses emulsifikasi 

dari suatu surfaktan(29). Dari data di atas bahwa formula 1 memiliki % transmitan 

yang baik , namun pada formula 2 pengenceran (100 kali =87,88%), (250 

kali=84,46%), karena formula 2 mengandung konsentrasi surfaktan yang lebih 

banyak, kosentrasi surfaktan yang tinggi dapat menyebabkan ukuran partikel yang 

kecil. Namun tingginya pengenceran mengurangi kemampuan surfaktan dalam 

proses emulsifikasi, hal ini disebabkan karena jumlah air yang berlebih, akibatnya 

interaksi antar partikel SNEDDS dengan air akan semakin besar, dan membentuk 

partikel yang lebih besar, sehingga dapat menyebabkan kekeruhan dan menurunkan 

nilai transmitan(33). 

Tabel. 4.6 Hasil Ukuran Partikel Uji Ketahanan 

Formula 
Ukuran Partikel (nm) ± SD 

1:25 1:50 1:100 1:250 

1 19,13 ±0,15 19,16±0,20 18,76±0,15 19,43±0,05 

2 21,26±0,20 20,73±0,65 145,96±3,28 117,36±0,80 

Data dinyatakan sebagai rata-rata ± SD (n = 3) 

Suatu formula dikatakan stabil apabila ukuran partikel ≤ 200nm  dengan 

ketahanan terhadap pengaruh pengenceran(31).  Ukuruan partikel yang di dapat 

sudah baik namun pada formula 2, pada pengenceran (100 kali =145,96 nm), (250 

kali=117,36 nm) terbentuk ukuran partikel yang besar. Hal ini disebabkan tingginya 

pengenceran yang mengakibatkan interaksi antara partikel SNEDDS dengan air 

semakin besar, dan membentuk partikel yang lebih besar(32).   Faktor-faktor yang 

mempengaruhi ukuran partikel adalah faktor homogenisasi yang dapat 
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mempengaruhi dispersi ukuran partikel nanoemulsi. Faktor lain yaitu disebabkan 

oleh panas yang ditimbulkan oleh gaya gesek dan tekanan tinggi selama proses 

homogenisasi berlangsung(34).  Berdasarkan tabel 4.6 bahwa formula diatas dapat 

dikatakan stabil dilihat dari nilai ukuran partikel yang kurang dari 200nm. 

Tabel. 4.7 Hasil Polydispersity Index (PI) Uji Ketahanan 

Formula 
PI±SD 

1:25 1:50 1:100 1:250 

1 0,35±0,02 0,24±0,03 0,27±0,03 0,25±0,00 

2 0,31±0,00 0,20±0,03 0,24±0,04 0,21±0,07 

Data dinyatakan sebagai rata-rata ± SD (n = 3) 

 Nilai PI menunjukkan nilai sebaran normal distribusi ukuran partikel atau 

dengan kata lain nilai PI menggambarkan keseragaman ukuran partikel yang 

terukur dari suatu emulsi. Distribusi ukuran partikel yang ideal adalah < 0,4. Nilai 

PI yang lebih besar dari 0,40 menunjukkan bahwa sampel memiliki distribusi 

ukuran partikel yang semakin luas sehingga menunjukkan semakin rendahnya 

keseragaman partikel yang terukur(35). Berdasarkan pada tabel 4.7 bahwa kedua 

formula tersebut stabil terhadap pengenceran dilihat dari nilai PI yang memasuki 

rentang ideal distribusi ukuran partikel dan <0,40 yang berarti bahwa ukuran 

partikel yang dimiliki SNEDDS ekstrak meniran seragam walaupun mengalami 

pengenceran 25 kali hingga 250 kali.  

 Dari nilai persen transmitan, ukuran partikel, dan Polydispersity Index (PI) 

pada uji ketahanan, kedua formula tersebut memiliki stabilitas yang baik, kedua 

formula tersebut selanjutnya dilakukan uji stabilitas penyimpanan dipercepat 

selama 1 bulan untuk melihat stabilitas SNEDDS Meniran pada penyimpanan 

dengan pengaruh suhu dan kelembaban. 

4.1.5. Uji Stabilitas Penyimpanan Dipercepat 

 Pengujian ini dilakukan selama 1 bulan dengan pengaruh suhu dan 

kelembaban yang sesuai (40oC ± 2oC/75% RH ± 5% RH) dengan menggunakan 

climatic chamber. Evaluasi dilakukan pada minggu ke-0, 1, 2, 3, dan 4 yang 

meliputi % transmitan, ukuran partikel, PDI, dan viskositas. Dari pengujian ini 

diharapkan akan mendapatkan hasil uji penyimpanan dipercepat yang cenderung 

mendekati kriteria perubahan stabilitas yang signifikan. Data dari kondisi 

penyimpanan dipercepat ini dapat digunakan untuk mengevaluasi efek jangka 
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pendek di luar kondisi penyimpanan yang tertera pada label dan untuk penentuan 

shelf life serta kondisi penyimpanan(31). 

Tabel 4.8. Hasil % Transmitan Uji Stabilitas Dipercepat 

Minggu ke 
%Transmitan ± SD 

Formula 1 Formula 2 

0 98,94 ± 0,00 99,69 ± 0,00 

1 98,90 ± 0,00 99,04 ± 0,00 

2 99,27 ± 0,00 99,23 ± 0,01 

3 100,07 ± 0,00 99,37 ± 0,00 

4 99,43 ± 0,01 99,90 ± 0,02 

Data dinyatakan sebagai rata-rata ± SD (n = 3) 

Berdasarkan hasil uji transmitan SNEDDS meniran dari minggu ke-0 

sampai dengan minggu ke-4 tidak mengalami perubahan signifikan. Hal ini 

dikarenakan peran surfaktan dalam proses emulsifikasi, semakin banyak 

konsentrasi surfaktan maka semakin kecil pula ukuran partikel yang terbentuk, 

sehingga nilai transmitan yang diperoleh mendekati kejernihan terhadap aquadest. 

Nilai transmitan yang semakin tinggi, maka semakin baik kemampuan surfaktan 

dalam proses emulsifikasi(33). Pada pengujian ini dilakukan analisis statistik 

terhadap kestabilan SNEDDS meniran yang dilihat dari nilai % Transmitan.  

Hasil test Shapiro wilk terhadap waktu penyimpanan dan % transmitan lebih 

besar dari 0,05 menunjukan data terdistribusi normal. Data tersebut kemudian 

dilanjutkan menggunakan uji ANOVA dengan hasil menunjukkan nilai sig < 0,05, 

hal ini menunjukkan adanya pengaruh waktu penyimpanan terhadap % transmitan. 

Tabel 4.9. Hasil Ukuran Partikel Uji Stabilitas Dipercepat 

Minggu ke 

 

Ukuran Partikel (nm) ± SD 

Formula 1 Formula 2 

0 15,56 ± 0,35 11,30 ± 0,62 

1 16,26 ± 0,30 17,43 ± 0,30 

2 17,16 ± 0,20 18,90 ± 0,26 

3 16,90 ± 0 17,33 ±  0,11 

4 16,33 ± 0,25 15,10 ± 1,27 

Data dinyatakan sebagai rata-rata ± SD (n = 3) 

 Berdasarkan hasil pengukuran terlihat bahwa kedua formula tersebut 

memiliki ukuran dalam rentang nanometer yaitu ≤ 200nm. Pada minggu ke 0 nilai 

ukuran partikel formula 2 lebih kecil dari pada formula 1, hal ini disebabkan karena 
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banyaknya jumlah surfaktan pada formula 2, semakin banyak surfaktan dapat 

menghasilkan ukuran partikel yang lebih kecil. Pada penelitian ini di minggu 1 dan 

2 terjadi peningkatan ukuran partikel,  Peningkatan ukuran partikel merupakan hal 

yang umum terjadi karena ada kemungkinan terjadinya peristiwa oswald ripening, 

dimana ukuran partikel yang kecil akan menjadi besar dan membentuk partikel 

yang baru, hal ini diakibatkan adanya termodinamika yang menyebabkan gangguan 

terhadap kestabilan partikel-partikel kecil untuk membentuk ukuran partikel yang 

lebih besar(36).  

 Hasil test Shapiro wilk terhadap waktu penyimpanan dan ukuran partikel 

lebih besar dari 0,05 menunjukan data terdistribusi normal. Data tersebut kemudian 

dilanjutkan dengan uji ANOVA dengan nilai sig < 0,05, hal ini menandakan bahwa 

adanya pengaruh waktu penyimpanan terhadap ukuran partikel SNEDDS ekstrak 

meniran. 

Tabel 4.10. Hasil  Polydispersity Index (PI) Uji Stabilitas Dipercepat 

minggu ke 
PI ± SD 

Formula 1 Formula 2 

0 0,22 ± 0,01 0,24 ± 0,05 

1 0,12 ± 0,08 0,18 ± 0,05 

2 0,28 ± 0,00 0,23 ± 0,01 

3 0,25 ± 0,03 0,24 ± 0,04 

4 0,26 ± 0,08 0,48 ± 0,01 

Data dinyatakan sebagai rata-rata ± SD (n = 3) 

 Berdasarkan Nilai Polydispersity Index (PI) diatas bahwa nilai mengalami 

perubahan dari minggu ke-0 hingga minggu ke-4. Namun nilai tersebut masih 

memasuki range keberterimaan Polydispersity Index, dimana pada formula 1 dan 2  

dari minggu ke-0 hingga minggu ke-4 memiliki nilai PI < 0,40 yang menandakan 

bahwa ukuran partikel dalam SNEDDS tersebut seragam. PI lebih kecil dari 0,4 

menunjukkan bahwa ukuran partikel memiliki distribusi yang sempit, dan nilai PI 

lebih besar dari 0,4 menunjukkan distribusi yang luas(35).  

 Hasil test Shapiro wilk terhadap waktu penyimpanan dan PI lebih besar dari 

0,05 menunjukan data terdistribusi normal(28). Data tersebut kemudian dilanjutkan 

menggunakan uji ANOVA dengan hasil menunjukkan nilai sig < 0,05, hal ini 

menandakan bahwa adanya pengaruh waktu penyimpanan terhadap PI SNEDDS 

ekstrak meniran.  
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Tabel 4.11. Hasil Viskositas Uji Stabilitas Dipercepat 

Data dinyatakan sebagai rata-rata ± SD (n = 4) 

Berdasarkan nilai viskositas pada formula 1 dan formula 2 mengalami 

perubahan terhadap waktu penyimpanan dari minggu ke-0 sampai dengan minggu 

ke-4. Pada formula 1 dan 2 hasil viskositas mengalami penurunan, perubahan nilai 

viskositas selama penyimpanan dapat disebabkan karena kelembapan udara diruang 

penyimpanan dan kemasan yang kurang kedap, sehingga dapat menyebabkan 

SNEDDS menyerap air dari luar dan menambah volume dari formula. Hal ini 

terjadi karena formula SNEDDS mengandung propilen glikol yang memiliki sifat 

humektan (yang dapat menarik air dari udara). Faktor lain yang menyebabkan 

penurunan viskositas dikarenakan adanya pemanasan didalam climatic chamber 

sehingga molekul-molekul memiliki energi, kemudian molekul tersebut bergerak 

mengakibatkan interaksi antar molekul melemah, dan dapat menurunkan 

viskositas(37).  

Hasil test Shapiro wilk terhadap waktu penyimpanan dan viskositas lebih 

besar dari 0,05 menunjukan data terdistribusi normal. Data tersebut kemudian 

dilanjutkan menggunakan uji ANOVA dengan hasil menunjukkan nilai sig < 0,05, 

hal ini menandakan bahwa adanya pengaruh waktu penyimpanan terhadap 

viskositas SNEDDS ekstrak meniran.  

 

 

 

 

 

 

 

Minggu ke 
Viskositas (cps) ± SD 

Formula 1 Formula 2 

0 221,42 ± 0,20 193,24 ± 0,01 

1 216,97 ± 0,00 174,15 ± 0,05 

2 204,07 ± 0,81 173,32 ± 0,04 

3 192,81 ± 0,82 146, 57 ± 0,05 

4 171,45 ± 0,99 144,41 ± 0,01 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan  

Studi stabilitas yang dilakukan pada 2 formulasi SNEDDS ekstrak 

meniran terbaik, dilakukan uji sentrifugasi, uji siklus panas dingin dan uji 

siklus beku-cair dengan hasil kedua formulasi SNEDDS ekstrak meniran tetap 

stabil. Pada uji ketahanan formula 2 mengalami perubahan % transmitan  dan 

ukuran partikel terhadap semakin tingginya pengenceran yaitu pada 

pengenceran (100 kali =87,88 %), (250 kali=84,46 %) dan (100 kali =145,96 

nm), (250 kali=117,36 nm), namun pada nilai PI SNEDDS ekstrak meniran 

tetap stabil terhadap pengenceran. Berdasarkan hasil evaluasi % transmitan, 

ukuran partikel, PI pada uji penyimpanan dipercepat, kedua formula tetap stabil 

secara teoritis namun pada uji viskositas terjadi  ketidakstabilan ditandai 

dengan menurunnya nilai viskositas secara signifikan tiap minggu. 

5.2. Saran  

Perlu diteliti lebih lanjut mengenai stabilitas dipercepat dengan waktu 

penyimpanan 6 bulan (40ºC ± 2ºC/75% RH ± 5% RH) dan stabilitas jangka 

panjang dengan waktu penyimpanan 12 bulan (30ºC ± 2ºC/75% RH ± 5% RH). 

sehingga diperoleh formulasi SNEDDS ekstrak meniran yang lebih optimal.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Persen Transmitan Uji Ketahanan 

Formula 
% 

Transmitan 
Rata-rata SD CV 

1 (25X) 

96,6782 

 96,6797 

96,6736 96,67 
0,00 

0,00 

1 (50X) 

98,8281 

 98,8098 

98,7854 98,81 
0,02 

0,00 

1 (100X) 

98,3063 

 98,3124 

98,2986 98,30 
0,00 

0,00 

1 (250X) 

97,8897 

 97,8867 

97,8851 97,89 
0,00 

0,00 

2 (25X) 

97,5677 

 97,5540 

97,5555 97,56 
0,01 

0,00 

2 (50X) 

98,1461 

 98,1445 

98,1400 98,14 
0,00 

0,00 

2 (100X) 

87,8860 

 87,8754 

87,8876 87,88 
0,00 

0,00 

2 (250X) 

84,4727 

 84,4681 

84,4498 84,46 
0,01 

0,00 
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Lampiran 2. Ukuran Partikel Uji Ketahanan 

Formula 
Ukuran 

partikel 
Rata-rata SD CV 

1 (25X) 

19,3 

 19,0 

19,1 
19,13 0,15 

0,00 

1 (50X) 

19,1 

 19,0 

19,4 
19,16 0,20 

0,01 

1 

(100X) 

18,9 

 18,8 

18,6 
18,76 0,15 

0,00 

1 

(250X) 

19,4 

 19,4 

19,5 
19,43 0,05 

0,00 

2 (25X) 

21,1 

 21,2 

21,5 
21,26 0,20 

0,00 

2 (50X) 

20,1 

 21,4 

20,7 
20,73 0,65 

0,03 

2 

(100X) 

148,2 

 142,2 

147,5 
145,96 3,28 

0,02 

2 

(250X) 

117,3 

 116,6 

118,2 
117,36 0,80 

0,00 
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Lampiran 3. Polydisperisty Index (PDI) Uji Ketahanan 

Formula PDI Rata-rata SD CV 

1 (25X) 

0,387 

 0,348 

0,335 
0,36 0,03 

0,07 

1 (50X) 

0,248 

 0,269 

0,205 
0,24 0,03 

0,13 

1 (100X) 

0,293 

 0,294 

0,234 
0,27 0,03 

0,12 

1 (250X) 

0,257 

 0,257 

0,242 
0,25 0,01 

0,03 

2 (25X) 

0,320 

 0,311 

0,311 
0,31 0,00 

0,01 

2 (50X) 

0,236 

 0,174 

0,167 
0,19 0,04 

0,19 

2 (100X) 

0,186 

 0,278 

0,258 
0,24 0,05 

0,20 

2 (250X) 

0,197 

 0,290 

0,143 
0,21 0,07 

0,35 
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Lampiran 4. Persen Transmitan Penyimpanan Dipercepat 

 

minggu 
% 

Transmitan 
Rata-rata SD CV formula 

 

0 

98,9441 

 1 98,9471 

 
98,9441 98,9451 

0,001 
0,00 

 

1 

98,9090 

  98,8937 

 
98,9120 98,9049 

0,009 
0,00 

 

2 

99,2676 

  99,2661 

 
99,2798 99,2711 

0,007 
0,00 

 

3 

100,0809 

  100,0748 

 
100,0656 100,0738 

0,007 
0,00 

  99,4229    

 4 99,4352    

  99,4448 
99,4343 0,010 

0,00 

 

0 

99,6964 

 2 99,7040 

 
99,6979 99,6994 

0,004 
0,00 

 

1 

99,0372 

  99,0417 

 
99,0417 99,0402 

0,002 
0,00 

 

2 

99,2523 

  99,2340 

 
99,2279 99,2381 

0,012 
0,00 

 

3 

99,3683 

  99,3759 

 
99,3835 99,3759 

0,007 
0,00 

  99,9371    

 4 99,8905    

  99,8943 
99,9073 0,025 

0,00 
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Lampiran 5. Ukuran Partikel Uji Penyimpanan Dipercepat 

 

minggu 
Ukuran 

Partikel 
Rata-rata SD CV formula 

 

0 

15,6 

 1 15,9 

 
15,2 

15,56 0,35 
0,02 

 

1 

16,6 

  16,2 

 
16,0 

16,27 0,30 
0,02 

 

2 

17,1 

  17,0 

 
17,4 

17,17 0,21 
0,01 

 

3 

16,9 

  16,9 

 
16,9 

16,9 
0 0 

  16,3    

 4 16,1    

  16,6 
16,33 0,25 

0,01 

 

0 

11,1 

 2 10,8 

 
12,0 

11,30 0,62 
0,05 

 

1 

17,7 

  17,5 

 
17,1 

17,43 0,30 
0,01 

 

2 

19,0 

  19,1 

 
18,6 

18,90 0,26 
0,01 

 

3 

17,2 

  17,4 

 
17,4 

17,33 0,11 
0,00 

  16,5    

 4 14,8    

  14,0 
15,10 1,27 

0,08 
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Lampiran 6. Polydisperisty Index (PDI) Penyimpanan Dipercepat 

 

minggu PDI Rata-rata SD CV formula 

 

0 

0,234 

 1 0,203 

 
0,226 

0,22 0,01 
0,07 

 

1 

0,023 

  0,159 

 
0,182 

0,12 0,08 
0,07 

 

2 

0,284 

  0,289 

 
0,287 

0,28 0,00 
0,00 

 

3 

0,258 

  0,229 

 
0,289 

0,26 0,03 
0,11 

  0,168    

 4 0,303    

  0,330 
0,26 0,08 

0,32 

 

0 

0,294 

 2 0,186 

 
0,248 

0,24 0,05 
0,22 

 

1 

0,134 

  0,170 

 
0,239 

0,18 0,05 
0,29 

 

2 

0,218 

  0,240 

 
0,243 

0,23 0,01 
0,05 

 

3 

0,287 

  0,231 

 
0,205 

0,24 0,04 
0,17 

  0,486    

 4 0,472    

  0,495 
0,48 0,01 

0,02 
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Lampiran 7. Viskositas Penyimpanan Dipercepat 

formula minggu replikasi Kecepatan 

(Rpm) 

Cp % 

Torqu

e 

Rata-

rata 

Cp 

SD CV 

   30 221,2 71,2    

  1 40 221,4 92,4    

   40 221,4 91,4    

   30 221,0 79,1 221,25 0,19 0,00 

   30 221,6 76,9    

  2 40 221,8 93,6    

 0  40 221,7 92,5    

   30 221,5 70,0 221,65 0,12 0,00 

   30 221,3 74,8    

  3 40 221,6 92,5    

   40 221,4 91,3    

   30 221,2 74,3 221,37 0,17 0,00 

  1 30 218,3 70,4    

   40 217,4 93,5    

   40 217,4 93,5    

   30 217,0 70,0 217,52 0,55 0,00 

1   30 217,0 70,0    

  2 40 217,4 93,5    

 1  40 217,2 93,4    

   30 216,4 69,8 217 0,43 0,00 

   30 216,4 69,8    
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  3 40 216,7 93,2    

   40 216,7 93,2    

   30 215,8 69,6 216,4 0,42 0,00 

   30 209,3 67,5    

  1 40 209,1 89,9    

   40 210,2 90,4    

   30 211,8 68,3 210,1 1,23 0,00 

   30 200,3 64,4    

  2 40 199,3 85,7    

 2  40 200 86    

   30 200,9 64,8 200,12 0,66 0,00 

   30 201,2 64,9    

  3 40 202,1 86,9    

   40 202,5 87,1    

   30 202,2 65,2 202 0,56 0,00 

   30 191,3 61,7    

  1 40 196,3 84,4    

   40 196 84,3    

   30 190,1 61,3 193,42 3,18 0,01 

 3  30 190,1 61,3    

  2 40 196 84,3    

   40 196,3 84,4    

   30 190,1 61,3 193,12 3,49 0,01 

   30 189,4 61,1    

  3 40 195,3 84,0    
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   40 194,9 83,8    

   30 187,9 60,6 191,87 3,77 0,01 

   30 170,8 55,1    

  1 40 169,8 73    

   40 170,5 73,3    

   30 170,5 55 170,4 0,42 0,00 

   30 171,2 55,2    

 4 2 40 171,2 73,6    

   40 172,1 74    

   30 171,8 55,4 171,57 0,45 0,00 

   30 172,1 55,5    

  3 40 172,5 74,2    

   40 172,5 74,2    

   30 172,4 55,6 172,37 0,19 0,00 

2  1 30 193,8 63,9    

   40 197,2 81,8    

   40 196,3 81,5    

   30 193,7 63,5 195,25 1,77 0,00 

   30 189,8 63,1    

 0 2 40 195,1 80,8    

   40 195,6 80,3    

   30 189,4 62,5 192,47 3,33 0,01 

   30 189,1 63,3    

  3 40 195,1 81,3    

   40 194,9 46,2    
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   30 188,9 64 192 3,46 0,01 

 

Lampiran 8. Perhitungan Pengenceran Uji Ketahanan 

Pengenceran 25 kali  = 
10

25
= 0,4 ml 

Pengenceran 50 kali  = 
10

50
=  0,2 ml 

Pengenceran 100 kali=
10

100
= 0,1 ml  

Pengenceran 250 kali= 
10

250
 𝑥 0,04 ml 
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Lampiran 9. Certificate of Analysis Ekstrak Meniran Terstandar 
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Lampiran 10. Hasil Ukuran Partikel dan Polydispersity Index Particel Size 

Analysis 
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Lampiran 11. Hasil Persen Transmitan Spektrofotometer UV 
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Lampiran 12. Hasil Analisis Data Menggunakan one way ANOVA 

1. Persen Transmitan Formula 1 

Ditentukan Hipotesis : 

H0 : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antar minggu 

H1 : Terdapat perbedaan yang signifikan antar minggu  

Uji Normalitas dengan menggunakan Uji Shapiro Wilk n<30 

Tests of Normalityb 

 

Minggu 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

% transmitan formula 

1 

minggu 1 ,329 3 . ,869 3 ,293 

minggu 2 ,349 3 . ,831 3 ,191 

minggu 3 ,220 3 . ,987 3 ,778 

minggu 4 ,199 3 . ,995 3 ,864 

a. Lilliefors Significance Correction 

b. % transmitan formula 1 is constant when Minggu = minggu 0. It has been omitted. 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

2,105 4 10 ,155 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2,691 4 ,673 10113,397 ,000 

Within Groups ,001 10 ,000   

Total 2,692 14    

 

Nilai signifikansi dari uji ANOVA menunjukan bahwa sig=0,000 < 0,05 hal ini 

menunjukkan bahwa H0 di tolak, yang artinya terdapat perbedaan yang signifikan 

antar minggu. Jika Ho ditolak, pengujian dilanjutkan dengan Uji LSD (Least  

Significance Different) untuk melihat variabel manakah yang memiliki perbedaan 

yang signifikan.  

 

Multiple Comparisons 
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Dependent Variable:   % transmitan formula 1   

LSD   

(I) Minggu (J) Minggu 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

minggu 0 minggu 1 ,03920* ,00666 ,000 ,0244 ,0540 

minggu 2 -,32707* ,00666 ,000 -,3419 -,3122 

minggu 3 -1,12967* ,00666 ,000 -1,1445 -1,1148 

minggu 4 -,49020* ,00666 ,000 -,5050 -,4754 

minggu 1 minggu 0 -,03920* ,00666 ,000 -,0540 -,0244 

minggu 2 -,36627* ,00666 ,000 -,3811 -,3514 

minggu 3 -1,16887* ,00666 ,000 -1,1837 -1,1540 

minggu 4 -,52940* ,00666 ,000 -,5442 -,5146 

minggu 2 minggu 0 ,32707* ,00666 ,000 ,3122 ,3419 

minggu 1 ,36627* ,00666 ,000 ,3514 ,3811 

minggu 3 -,80260* ,00666 ,000 -,8174 -,7878 

minggu 4 -,16313* ,00666 ,000 -,1780 -,1483 

minggu 3 minggu 0 1,12967* ,00666 ,000 1,1148 1,1445 

minggu 1 1,16887* ,00666 ,000 1,1540 1,1837 

minggu 2 ,80260* ,00666 ,000 ,7878 ,8174 

minggu 4 ,63947* ,00666 ,000 ,6246 ,6543 

minggu 4 minggu 0 ,49020* ,00666 ,000 ,4754 ,5050 

minggu 1 ,52940* ,00666 ,000 ,5146 ,5442 

minggu 2 ,16313* ,00666 ,000 ,1483 ,1780 

minggu 3 -,63947* ,00666 ,000 -,6543 -,6246 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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2. Persen Transmitan Formula 2 

 

Tests of Normalityb 

 

minggu 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

% transmitan formula 

2 

minggu 1 ,385 3 . ,750 3 ,135 

minggu 2 ,292 3 . ,923 3 ,463 

minggu 3 ,175 3 . 1,000 3 1,000 

minggu 4 ,359 3 . ,811 3 ,140 

a. Lilliefors Significance Correction 

b. % transmitan formula 2 is constant when minggu = minggu 0. It has been omitted. 

 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

7,545 4 10 ,055 

 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1,464 4 ,366 2044,492 ,000 

Within Groups ,002 10 ,000   

Total 1,466 14    

 

Nilai signifikansi dari uji ANOVA menunjukan bahwa sig=0,000 < 0,05 hal ini 

menunjukkan bahwa H0 di tolak, yang artinya terdapat perbedaan yang signifikan 

antar minggu. Jika Ho ditolak, pengujian dilanjutkan dengan Uji LSD (Least 

Significance Different) untuk melihat variabel manakah yang memiliki perbedaan 

yang signifikan. 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   % transmitan formula 2   

LSD   

(I) minggu (J) minggu 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

minggu 0 minggu 1 ,65620* ,01093 ,000 ,6319 ,6805 

minggu 2 ,45833* ,01093 ,000 ,4340 ,4827 

minggu 3 ,32050* ,01093 ,000 ,2962 ,3448 

minggu 4 -,21090* ,01093 ,000 -,2352 -,1866 

minggu 1 minggu 0 -,65620* ,01093 ,000 -,6805 -,6319 

minggu 2 -,19787* ,01093 ,000 -,2222 -,1735 

minggu 3 -,33570* ,01093 ,000 -,3600 -,3114 

minggu 4 -,86710* ,01093 ,000 -,8914 -,8428 

minggu 2 minggu 0 -,45833* ,01093 ,000 -,4827 -,4340 

minggu 1 ,19787* ,01093 ,000 ,1735 ,2222 

minggu 3 -,13783* ,01093 ,000 -,1622 -,1135 

minggu 4 -,66923* ,01093 ,000 -,6936 -,6449 

minggu 3 minggu 0 -,32050* ,01093 ,000 -,3448 -,2962 

minggu 1 ,33570* ,01093 ,000 ,3114 ,3600 

minggu 2 ,13783* ,01093 ,000 ,1135 ,1622 

minggu 4 -,53140* ,01093 ,000 -,5557 -,5071 

minggu 4 minggu 0 ,21090* ,01093 ,000 ,1866 ,2352 

minggu 1 ,86710* ,01093 ,000 ,8428 ,8914 

minggu 2 ,66923* ,01093 ,000 ,6449 ,6936 

minggu 3 ,53140* ,01093 ,000 ,5071 ,5557 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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3. Ukuran Partikel Formula 1 

 

Tests of Normalityb 

 

minggu 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

ukuran partikel 

F1 

minggu 0 ,204 3 . ,993 3 ,843 

minggu 1 ,253 3 . ,964 3 ,637 

minggu 2 ,292 3 . ,923 3 ,463 

minggu 4 ,219 3 . ,987 3 ,780 

a. Lilliefors Significance Correction 

b. ukuran partikel F1 is constant when minggu = minggu 3. It has been omitted. 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1,824 4 10 ,201 

 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4,631 4 1,158 17,902 ,000 

Within Groups ,647 10 ,065   

Total 5,277 14    

 

Nilai signifikansi dari uji ANOVA menunjukan bahwa sig=0,000 < 0,05 hal ini 

menunjukkan bahwa H0 di tolak, yang artinya terdapat perbedaan yang signifikan 

antar minggu. Jika Ho ditolak, pengujian dilanjutkan dengan Uji LSD (Least 

Significance Different) untuk melihat variabel manakah yang memiliki perbedaan 

yang signifikan. 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   ukuran partikel F1   

LSD   

(I) minggu (J) minggu 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

minggu 0 minggu 1 -,70000* ,20763 ,007 -1,1626 -,2374 

minggu 2 -1,60000* ,20763 ,000 -2,0626 -1,1374 

minggu 3 -1,33333* ,20763 ,000 -1,7960 -,8707 

minggu 4 -,76667* ,20763 ,004 -1,2293 -,3040 

minggu 1 minggu 0 ,70000* ,20763 ,007 ,2374 1,1626 

minggu 2 -,90000* ,20763 ,001 -1,3626 -,4374 

minggu 3 -,63333* ,20763 ,012 -1,0960 -,1707 

minggu 4 -,06667 ,20763 ,755 -,5293 ,3960 

minggu 2 minggu 0 1,60000* ,20763 ,000 1,1374 2,0626 

minggu 1 ,90000* ,20763 ,001 ,4374 1,3626 

minggu 3 ,26667 ,20763 ,228 -,1960 ,7293 

minggu 4 ,83333* ,20763 ,002 ,3707 1,2960 

minggu 3 minggu 0 1,33333* ,20763 ,000 ,8707 1,7960 

minggu 1 ,63333* ,20763 ,012 ,1707 1,0960 

minggu 2 -,26667 ,20763 ,228 -,7293 ,1960 

minggu 4 ,56667* ,20763 ,021 ,1040 1,0293 

minggu 4 minggu 0 ,76667* ,20763 ,004 ,3040 1,2293 

minggu 1 ,06667 ,20763 ,755 -,3960 ,5293 

minggu 2 -,83333* ,20763 ,002 -1,2960 -,3707 

minggu 3 -,56667* ,20763 ,021 -1,0293 -,1040 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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4. Ukuran Partikel Formula 2 

 

Tests of Normality 

 

minggu 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

ukuran partikel 

formula 2 

minggu 0 ,292 3 . ,923 3 ,463 

minggu 1 ,253 3 . ,964 3 ,637 

minggu 2 ,314 3 . ,893 3 ,363 

minggu 3 ,385 3 . ,750 3 ,457 

minggu 4 ,260 3 . ,959 3 ,609 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4,094 4 10 ,072 

 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 105,424 4 26,356 59,991 ,000 

Within Groups 4,393 10 ,439   

Total 109,817 14    

 

Nilai signifikansi dari uji ANOVA menunjukan bahwa sig=0,000 < 0,05 hal ini 

menunjukkan bahwa H0 di tolak, yang artinya terdapat perbedaan yang signifikan 

antar minggu. Jika Ho ditolak, pengujian dilanjutkan dengan Uji LSD (Least 

Significance Different) untuk melihat variabel manakah yang memiliki perbedaan 

yang signifikan. 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   ukuran partikel formula 2   

LSD   

(I) minggu (J) minggu 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

minggu 0 minggu 1 -6,13333* ,54119 ,000 -7,3392 -4,9275 

minggu 2 -7,60000* ,54119 ,000 -8,8059 -6,3941 

minggu 3 -6,03333* ,54119 ,000 -7,2392 -4,8275 

minggu 4 -3,80000* ,54119 ,000 -5,0059 -2,5941 

minggu 1 minggu 0 6,13333* ,54119 ,000 4,9275 7,3392 

minggu 2 -1,46667* ,54119 ,022 -2,6725 -,2608 

minggu 3 ,10000 ,54119 ,857 -1,1059 1,3059 

minggu 4 2,33333* ,54119 ,002 1,1275 3,5392 

minggu 2 minggu 0 7,60000* ,54119 ,000 6,3941 8,8059 

minggu 1 1,46667* ,54119 ,022 ,2608 2,6725 

minggu 3 1,56667* ,54119 ,016 ,3608 2,7725 

minggu 4 3,80000* ,54119 ,000 2,5941 5,0059 

minggu 3 minggu 0 6,03333* ,54119 ,000 4,8275 7,2392 

minggu 1 -,10000 ,54119 ,857 -1,3059 1,1059 

minggu 2 -1,56667* ,54119 ,016 -2,7725 -,3608 

minggu 4 2,23333* ,54119 ,002 1,0275 3,4392 

minggu 4 minggu 0 3,80000* ,54119 ,000 2,5941 5,0059 

minggu 1 -2,33333* ,54119 ,002 -3,5392 -1,1275 

minggu 2 -3,80000* ,54119 ,000 -5,0059 -2,5941 

minggu 3 -2,23333* ,54119 ,002 -3,4392 -1,0275 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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5. PDI Formula 1 

 

Tests of Normalityb 

 

minggu 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 

PDI formula 

1 

minggu 0 ,235 3 . ,978 3 ,716 

minggu 1 ,343 3 . ,842 3 ,220 

minggu 3 ,175 3 . 1,000 3 1,000 

minggu 4 ,324 3 . ,878 3 ,317 

a. Lilliefors Significance Correction 

b. PDI formula 1 is constant when minggu = minggu 2. It has been omitted. 

 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

6,616 4 10 ,087 

 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups ,049 4 ,012 3,589 ,046 

Within Groups ,034 10 ,003   

Total ,082 14    

 

Nilai signifikansi dari uji ANOVA menunjukan bahwa sig=0,046 < 0,05 hal ini 

menunjukkan bahwa H0 di tolak, yang artinya terdapat perbedaan yang signifikan 

antar minggu. Jika Ho ditolak, pengujian dilanjutkan dengan Uji LSD (Least 

Significance Different) untuk melihat variabel manakah yang memiliki perbedaan 

yang signifikan. 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   PDI formula 1   

LSD   

(I) minggu (J) minggu 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

minggu 0 minggu 1 ,09767 ,04750 ,067 -,0082 ,2035 

minggu 2 -,06233 ,04750 ,219 -,1682 ,0435 

minggu 3 -,03233 ,04750 ,511 -,1382 ,0735 

minggu 4 -,04567 ,04750 ,359 -,1515 ,0602 

minggu 1 minggu 0 -,09767 ,04750 ,067 -,2035 ,0082 

minggu 2 -,16000* ,04750 ,007 -,2658 -,0542 

minggu 3 -,13000* ,04750 ,021 -,2358 -,0242 

minggu 4 -,14333* ,04750 ,013 -,2492 -,0375 

minggu 2 minggu 0 ,06233 ,04750 ,219 -,0435 ,1682 

minggu 1 ,16000* ,04750 ,007 ,0542 ,2658 

minggu 3 ,03000 ,04750 ,542 -,0758 ,1358 

minggu 4 ,01667 ,04750 ,733 -,0892 ,1225 

minggu 3 minggu 0 ,03233 ,04750 ,511 -,0735 ,1382 

minggu 1 ,13000* ,04750 ,021 ,0242 ,2358 

minggu 2 -,03000 ,04750 ,542 -,1358 ,0758 

minggu 4 -,01333 ,04750 ,785 -,1192 ,0925 

minggu 4 minggu 0 ,04567 ,04750 ,359 -,0602 ,1515 

minggu 1 ,14333* ,04750 ,013 ,0375 ,2492 

minggu 2 -,01667 ,04750 ,733 -,1225 ,0892 

minggu 3 ,01333 ,04750 ,785 -,0925 ,1192 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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6. PDI Formula 2 

 

Tests of Normality 

 

minggu 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

PDI Formula 

2 

minggu 0 ,219 3 . ,987 3 ,780 

minggu1 ,238 3 . ,976 3 ,702 

minggu 2 ,385 3 . ,750 3 ,647 

minggu 3 ,253 3 . ,964 3 ,637 

minggu 4 ,385 3 . ,750 3 ,521 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

PDI Formula 2 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1,926 4 10 ,183 

 

 

ANOVA 

PDI Formula 2 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups ,169 4 ,042 26,431 ,000 

Within Groups ,016 10 ,002   

Total ,185 14    

 

Nilai signifikansi dari uji ANOVA menunjukan bahwa sig=0,000 < 0,05 hal ini 

menunjukkan bahwa H0 di tolak, yang artinya terdapat perbedaan yang signifikan 

antar minggu. Jika Ho ditolak, pengujian dilanjutkan dengan Uji LSD (Least 

Significance Different) untuk melihat variabel manakah yang memiliki perbedaan 

yang signifikan. 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   PDI Formula 2   

LSD   

(I) minggu (J) minggu 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

minggu 0 minggu1 ,06333 ,03266 ,081 -,0094 ,1361 

minggu 2 ,01000 ,03266 ,766 -,0628 ,0828 

minggu 3 ,00333 ,03266 ,921 -,0694 ,0761 

minggu 4 -,24000* ,03266 ,000 -,3128 -,1672 

minggu1 minggu 0 -,06333 ,03266 ,081 -,1361 ,0094 

minggu 2 -,05333 ,03266 ,134 -,1261 ,0194 

minggu 3 -,06000 ,03266 ,096 -,1328 ,0128 

minggu 4 -,30333* ,03266 ,000 -,3761 -,2306 

minggu 2 minggu 0 -,01000 ,03266 ,766 -,0828 ,0628 

minggu1 ,05333 ,03266 ,134 -,0194 ,1261 

minggu 3 -,00667 ,03266 ,842 -,0794 ,0661 

minggu 4 -,25000* ,03266 ,000 -,3228 -,1772 

minggu 3 minggu 0 -,00333 ,03266 ,921 -,0761 ,0694 

minggu1 ,06000 ,03266 ,096 -,0128 ,1328 

minggu 2 ,00667 ,03266 ,842 -,0661 ,0794 

minggu 4 -,24333* ,03266 ,000 -,3161 -,1706 

minggu 4 minggu 0 ,24000* ,03266 ,000 ,1672 ,3128 

minggu1 ,30333* ,03266 ,000 ,2306 ,3761 

minggu 2 ,25000* ,03266 ,000 ,1772 ,3228 

minggu 3 ,24333* ,03266 ,000 ,1706 ,3161 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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7. Viskositas Formula 1 

 

Tests of Normality 

 

minggu 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

viskositas formula 

1 

minggu 0 ,319 3 . ,885 3 ,340 

minggu 1 ,216 3 . ,988 3 ,794 

minggu 2 ,317 3 . ,889 3 ,350 

minggu 3 ,186 3 . ,998 3 ,921 

minggu 4 ,269 3 . ,949 3 ,567 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

viskositas formula 1 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

8,853 4 10 ,063 

 

 

ANOVA 

viskositas formula 1 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4865,095 4 1216,274 201,785 ,000 

Within Groups 60,276 10 6,028   

Total 4925,371 14    

 

Nilai signifikansi dari uji ANOVA menunjukan bahwa sig=0,000 < 0,05 hal ini 

menunjukkan bahwa H0 di tolak, yang artinya terdapat perbedaan yang signifikan 

antar minggu. Jika Ho ditolak, pengujian dilanjutkan dengan Uji LSD (Least 

Significance Different) untuk melihat variabel manakah yang memiliki perbedaan 

yang signifikan. 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   viskositas formula 1 

LSD 

(I) minggu (J) minggu 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

minggu 0 minggu 1 32,62667* 2,00459 ,000 28,1602 37,0932 

minggu 2 11,27000* 2,00459 ,000 6,8035 15,7365 

minggu 3 -12,90000* 2,00459 ,000 -17,3665 -8,4335 

minggu 4 -17,35000* 2,00459 ,000 -21,8165 -12,8835 

minggu 1 minggu 0 -32,62667* 2,00459 ,000 -37,0932 -28,1602 

minggu 2 -21,35667* 2,00459 ,000 -25,8232 -16,8902 

minggu 3 -45,52667* 2,00459 ,000 -49,9932 -41,0602 

minggu 4 -49,97667* 2,00459 ,000 -54,4432 -45,5102 

minggu 2 minggu 0 -11,27000* 2,00459 ,000 -15,7365 -6,8035 

minggu 1 21,35667* 2,00459 ,000 16,8902 25,8232 

minggu 3 -24,17000* 2,00459 ,000 -28,6365 -19,7035 

minggu 4 -28,62000* 2,00459 ,000 -33,0865 -24,1535 

minggu 3 minggu 0 12,90000* 2,00459 ,000 8,4335 17,3665 

minggu 1 45,52667* 2,00459 ,000 41,0602 49,9932 

minggu 2 24,17000* 2,00459 ,000 19,7035 28,6365 

minggu 4 -4,45000 2,00459 ,051 -8,9165 ,0165 

minggu 4 minggu 0 17,35000* 2,00459 ,000 12,8835 21,8165 

minggu 1 49,97667* 2,00459 ,000 45,5102 54,4432 

minggu 2 28,62000* 2,00459 ,000 24,1535 33,0865 

minggu 3 4,45000 2,00459 ,051 -,0165 8,9165 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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8. Viskositas Formula 2 

 

Tests of Normality 

 

minggu 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

viskositas formula 

2 

minggu o ,338 3 . ,852 3 ,245 

minggu 1 ,232 3 . ,980 3 ,726 

minggu 2 ,364 3 . ,799 3 ,111 

minggu 3 ,176 3 . 1,000 3 ,985 

minggu 4 ,336 3 . ,856 3 ,256 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

viskositas formula 2 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3,968 4 10 ,095 

 

 

ANOVA 

viskositas formula 2 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5116,545 4 1279,136 915,889 ,000 

Within Groups 13,966 10 1,397   

Total 5130,511 14    

 

Nilai signifikansi dari uji ANOVA menunjukan bahwa sig=0,000 < 0,05 hal ini 

menunjukkan bahwa H0 di tolak, yang artinya terdapat perbedaan yang signifikan 

antar minggu. Jika Ho ditolak, pengujian dilanjutkan dengan Uji LSD (Least 

Significance Different) untuk melihat variabel manakah yang memiliki perbedaan 

yang signifikan. 
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   viskositas formula 2   

LSD   

(I) minggu (J) minggu 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

minggu o minggu 1 27,58333* ,96492 ,000 25,4334 29,7333 

minggu 2 29,74333* ,96492 ,000 27,5934 31,8933 

minggu 3 ,83333 ,96492 ,408 -1,3166 2,9833 

minggu 4 -19,09333* ,96492 ,000 -21,2433 -16,9434 

minggu 1 minggu o -27,58333* ,96492 ,000 -29,7333 -25,4334 

minggu 2 2,16000* ,96492 ,049 ,0100 4,3100 

minggu 3 -26,75000* ,96492 ,000 -28,9000 -24,6000 

minggu 4 -46,67667* ,96492 ,000 -48,8266 -44,5267 

minggu 2 minggu o -29,74333* ,96492 ,000 -31,8933 -27,5934 

minggu 1 -2,16000* ,96492 ,049 -4,3100 -,0100 

minggu 3 -28,91000* ,96492 ,000 -31,0600 -26,7600 

minggu 4 -48,83667* ,96492 ,000 -50,9866 -46,6867 

minggu 3 minggu o -,83333 ,96492 ,408 -2,9833 1,3166 

minggu 1 26,75000* ,96492 ,000 24,6000 28,9000 

minggu 2 28,91000* ,96492 ,000 26,7600 31,0600 

minggu 4 -19,92667* ,96492 ,000 -22,0766 -17,7767 

minggu 4 minggu o 19,09333* ,96492 ,000 16,9434 21,2433 

minggu 1 46,67667* ,96492 ,000 44,5267 48,8266 

minggu 2 48,83667* ,96492 ,000 46,6867 50,9866 

minggu 3 19,92667* ,96492 ,000 17,7767 22,0766 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

 

 


