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Abstract. Tamarind fruit extract (Tamarindus indica L.) contained flavonoids such as quercetin as antioxidants. 

The hydrophilic nature of tamarind fruit (Tamarindus indica L.) led to poor penetration and low bioavailability. 

Research was conducted to address penetration issues by preparing a phytosome drug delivery system 

incorporated into tamarind fruit extract formulations. The study aimed to formulate a tamarind fruit extract gel 

with phytosome preparation to enhance the effectiveness of active ingredient penetration. Phytosome 

preparation was carried out using the thin layer hydration method with concentrations of 1.5%, 3%, and 4.5%. 

Evaluation of the gel preparations showed that the color of FI (1.5%) was yellowish-brown, F2 (3%) was light 

brown, and F3 (4.5%) was dark brown. All formulations had a distinctive odor, pH ranged from 4.3 to 5.2, 

viscosity ranged from 4,333 to 7,500 cPs, spreadability ranged from 5.2 to 5.8 cm, and they had good stability, 

were homogeneous, and did not cause irritation. Penetration tests using Franz diffusion cells were performed 

on male rabbit skin (Oryctolagus cuniculus). The penetration results were analyzed using UV-Vis 

spectrophotometry with a maximum wavelength of 435 nm. The cumulative amount penetrated was 13.2085 ppm 

for F1 (1.5%), 14.2142 ppm for F2 (3%), and 15.5136 ppm for F3 (4.5%). In contrast, the tamarind fruit extract 

gel without phytosomes had a cumulative penetration amount of 1.3684 ppm. The tamarind fruit extract's 

phytosome gel showed better penetration than the tamarind fruit extract gel without phytosomes. 

 

Keywords: Tamarind, Phytosome System, Penetration, Franz Diffusion Cell. 

 

Abstrak. Ekstak buah asam jawa (Tamarindus indica L.) memiliki kandungan flavonoid seperti kuersetin 

sebagai antioksidan. Sifat hidrofilik dari buah asam jawa (Tamarindus indica L.) menyebabkan penetrasi yang 

kurang baik sehingga bioavaibilitasnya rendah. Telah dilakukan penelitian dengan membuat preparasi sistem 

penghantaran obat berupa fitosom kedalam formulasi ekstrak buah asam jawa (Tamarindus indica L.) untuk 

mengatasi permasalahan penetrasi. Tujuan dari penelitian adalah memformulasikan gel ekstrak buah asam jawa 

dengan preparasi fitosom untuk meningkatkan efektivitas penetrasi bahan aktif. Pembuatan fitosom dilakukan 

dengan metode hidrasi lapis tipis pada formula dengan konsentrasi yang berbeda yaitu 1,5%, 3%, dan 4,5%. 

Hasil evaluasi sediaan gel menunjukkan bahwa warna sediaan FI (1,5%) kuning kecoklatan, F2 (3%) coklat 

muda, F3 (4,5%) coklat tua, memiliki bau yang khas, pH 4,3-5,2, viskositas 4.333-7.500 cPs, daya sebar 5,2-5,8 

cm, memiliki stabilitas yang baik, homogen dan tidak memilki efek iritasi. Uji penetrasi menggunakan sel difusi 

Franz dilakukan pada membran kulit kelinci jantan (Oryctolagus cuniculus). Hasil penetrasi dianalisis pada 

spektrofotometri UV-Vis menggunakan λmaksimum 435 nm. Jumlah kumulatif yang terpenetrasi pada F1 

(1,5%) 13,2085 ppm, F2 (3%) 14,2142 ppm, dan F3(4,5%) 15,5136 ppm. Sedangkan gel ektrak buah asam jawa 

tanpa fitosom memilki jumlah kumulatif terpenetrasi 1,3684 ppm. Gel fitosom ektrak buah asam jawa 

berpenetrasi lebih baik dibandingkan gel ekstrak buah asam jawa tanpa fitosom. 6%. 

 

Kata kunci Buah asam jawa, Sistem fitosom, Penetrasi, Sel difusi Franz. 

 

1. LATAR BELAKANG 

Kulit merupakan organ tubuh terbesar yang berfungsi sebagai pelindung terhadap 

lingkungan eksternal. Paparan sinar matahari berlebih, polusi, serta radikal bebas dapat 

menyebabkan penuaan dini dan kerusakan kulit. Selain itu, faktor usia dan gaya hidup juga 

berkontribusi terhadap kesehatan dan elastisitas kulit. Oleh karena itu, diperlukan produk 
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perawatan kulit yang mampu memberikan perlindungan dan perbaikan terhadap kulit secara 

optimal. Buah asam jawa (Tamarindus indica L.) dikenal memiliki berbagai manfaat 

kesehatan, termasuk dalam perawatan kulit. Kandungan senyawa aktif seperti flavonoid, 

fenolik, dan kuersetin memiliki sifat antioksidan yang dapat melawan radikal bebas yang 

berbahaya bagi kulit. Senyawa ini membantu mengurangi tanda-tanda penuaan, meningkatkan 

kelembapan, serta memperbaiki struktur kulit yang rusak. Namun, salah satu tantangan utama 

dalam penggunaan ekstrak asam jawa dalam sediaan topikal adalah sifat hidrofiliknya, yang 

menyebabkan penetrasi yang kurang efektif ke dalam lapisan kulit. Akibatnya, efektivitas 

senyawa aktifnya menjadi terbatas. Untuk mengatasi masalah ini, sistem penghantaran obat 

berbasis fitosom dapat digunakan. Fitosom adalah kompleks antara fosfolipid dan senyawa 

aktif yang meningkatkan permeabilitas dan penetrasi zat aktif ke dalam kulit. Dengan sistem 

ini, bioavailabilitas ekstrak asam jawa dapat ditingkatkan sehingga manfaatnya lebih optimal 

dalam perawatan kulit. Penelitian ini bertujuan untuk memformulasikan gel ekstrak buah asam 

jawa dengan sistem fitosom guna meningkatkan efektivitas penetrasi bahan aktif. Selain itu, 

penelitian ini juga akan mengevaluasi mutu fisik sediaan gel, efektivitasnya dalam 

meningkatkan hidrasi kulit, serta stabilitas selama penyimpanan. 

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Gel adalah sediaan semi-padat yang terdiri dari fase cair dalam matriks polimer yang 

memberikan konsistensi kental dan mudah diaplikasikan pada kulit. Salah satu keuntungan 

utama dari gel adalah kemampuannya dalam menyerap dan melepaskan bahan aktif secara 

perlahan, sehingga cocok digunakan sebagai media penghantaran zat aktif dalam kosmetik 

dan farmasi. Fitosom merupakan sistem penghantaran berbasis lipid yang dikembangkan 

untuk meningkatkan stabilitas dan penetrasi bahan aktif ke dalam lapisan kulit. Dibandingkan 

dengan formulasi konvensional, fitosom memiliki keunggulan dalam meningkatkan 

ketersediaan hayati zat aktif karena struktur fosfolipidnya yang mirip dengan membran sel 

kulit. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa flavonoid dalam asam jawa memiliki efek 

antioksidan kuat yang berpotensi melindungi kulit dari kerusakan akibat radikal bebas. Selain 

itu, penelitian oleh Yanyu et al. (2006) menemukan bahwa silymarin phytosome memiliki 

bioavailabilitas lebih tinggi dibandingkan ekstrak silymarin biasa, membuktikan efektivitas 

sistem fitosom dalam meningkatkan penetrasi bahan aktif. Oleh karena itu, penggunaan 

fitosom dalam formulasi gel ekstrak asam jawa dapat menjadi inovasi yang menjanjikan 

dalam industri perawatan kulit. 
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3. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan beberapa tahapan, yaitu: 

a. Pembuatan Ekstrak Ekstraksi buah asam jawa dilakukan dengan metode maserasi 

menggunakan etanol sebagai pelarut. Proses ini dilakukan dengan perendaman selama 

24 jam, diikuti dengan penyaringan dan penguapan pelarut menggunakan rotary 

evaporator untuk memperoleh ekstrak kental. 

b. Formulasi Gel Fitosom Fitosom dibuat dengan metode hidrasi lapis tipis, di mana 

ekstrak asam jawa dicampurkan dengan fosfolipid dalam pelarut organik, kemudian 

diuapkan untuk membentuk film tipis. Film ini kemudian dihidrasi dengan larutan 

buffer fosfat untuk menghasilkan fitosom. Fitosom yang telah terbentuk kemudian 

dikombinasikan dalam formulasi gel dengan berbagai konsentrasi ekstrak asam jawa 

(1,5%, 3%, dan 4,5%). 

c. Evaluasi Fisik Gel Evaluasi fisik gel dilakukan untuk memastikan stabilitas dan 

efektivitas formulasi. Uji yang dilakukan meliputi: 

o Organoleptik: Pengamatan terhadap warna, bau, dan tekstur sediaan gel. 

o Homogenitas: Untuk memastikan tidak adanya partikel kasar dalam sediaan. 

o pH: Diukur menggunakan pH meter untuk memastikan kesesuaian dengan pH 

kulit. 

o Viskositas: Ditentukan menggunakan viskometer untuk menilai kekentalan 

sediaan. 

o Daya sebar: Uji dilakukan untuk mengetahui kemampuan gel menyebar di 

permukaan kulit. 

o Stabilitas selama penyimpanan: Uji dilakukan selama empat minggu untuk 

menilai perubahan sifat fisik dan kimia gel. 

d. Uji Penetrasi In Vitro Uji penetrasi dilakukan menggunakan sel difusi Franz dengan 

membran kulit kelinci jantan sebagai model. Gel dioleskan pada membran kulit, dan 

kadar zat aktif yang menembus dianalisis menggunakan spektrofotometri UV-Vis. 

Hasil penetrasi dibandingkan dengan formulasi gel konvensional untuk menilai 

efektivitas sistem fitosom. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Identifikasi Tumbuhan 

Hasil identifikasi yang dilakukan di Herbarium Medanase (MEDA) bidang botani pusat 
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penelitian biologi, Universitas Sumatera Utara. Menunjukkan bahwa benar tumbuhan yang 

diuji termasuk spesies Tamarindus indica L.  

Pembuatan Simplisia 

Pengumpulan sampel buah asam jawa diam bil dengan memilih buah yang matang dan 

segar sebanyak 6 kg. Kemudian di sortasi basah umtuk membersihkan kotoran yang masih 

menempek pada buah asam jawa. Buah asam jawa dibuang kulitnya dan diambil daging 

buahnya kemudian dilanjutkan dengan pengeringan. Pengeringan dilakukan dengan 

menggunakan lampu pijar. Sampel yang telah kering dilakukan sortasi kering . Simplisia 

kering diperoleh sebanyak 569 g. Melakukan penghalusan menggunakan blender. Susut 

pengeringan yang diperoleh yaitu sebesar 9,48 %, maka susut pengeringan simplisia dapat 

memenuhi persyaratan, yaitu tidak lebih dari 10 % berdasarkan Farmakope Herbal Indonesia 

Edisi II.  

 

Hasil Karakteristik Sampel 

Pemeriksaan Makroskopik 

Hasil pemeriksaan makroskopik buah asam jawa menunjukkan bentuk buahnya 

melengkung dan memanjang, memiliki 1-5 ruas seperti kacang polong yang melengkung. 

Setiap polong mengandung biji yang berwarna hitam dengan permukaan yang halus, ukuran 

bijinya kecil berbentuk oval. Panjang buahnya berkisar antara 7-15 cm. Kulit buah yang muda 

berwarna hijau kekuningan sedangkan yang matang berwarna coklat, kulitnya keras saat 

muda, jika sudah matang kulitnya menjadi keropos. Buah yang matang lebih kering 

dibandingkan buah yang masih muda. Tekstur buah yang matang yaitu lengket, agak berpasir, 

dan mengandung serat-serat yang halus. Bau buahnya khas, rasa agak asam dan manis. 

Pemeriksaan Mikroskopik 

Pemeriksaan karakteristik buah asam jawa secara mikroskopik dilakukan untuk 

memperoleh identitas simplisia. Hasil pemeriksaan mikroskopik simplisia buah asam jawa 

menunjukkan adanya epidermis, jaringan parenkim, kristal kalsium oksalat, dan jaringan 

sklerenkim.  

Pemeriksaan Karakteristik Simplisia 

Hasil pemeriksaan karakteristik serbuk simplisia buah asam jawa meliputi ; penetapan 

kadar air, penetapan kadar sari larut air, penetapan kadar sari larut etanol, penetapan kadar abu 

total, dan penetapan kadar abu larut asam.  
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Hasil Karakteristik Sampel 

Pemeriksaan Makroskopik 

Hasil pemeriksaan makroskopik buah asam jawa menunjukkan bentuk buahnya 

melengkung dan memanjang, memiliki 1-5 ruas seperti kacang polong yang melengkung. 

Setiap polong mengandung biji yang berwarna hitam dengan permukaan yang halus, ukuran 

bijinya kecil berbentuk oval. Panjang buahnya berkisar antara 7-15 cm. Kulit buah yang muda 

berwarna hijau kekuningan sedangkan yang matang berwarna coklat, kulitnya keras saat 

muda, jika sudah matang kulitnya menjadi keropos. Buah yang matang lebih kering 

dibandingkan buah yang masih muda. Tekstur buah yang matang yaitu lengket, agak berpasir, 

dan mengandung serat-serat yang halus. Bau buahnya khas, rasa agak asam dan manis. 

Pemeriksaan Mikroskopik 

Pemeriksaan karakteristik buah asam jawa secara mikroskopik dilakukan untuk 

memperoleh identitas simplisia. Hasil pemeriksaan mikroskopik simplisia buah asam jawa 

menunjukkan adanya epidermis, jaringan parenkim, kristal kalsium oksalat, dan jaringan 

sklerenkim.  

Pemeriksaan Karakteristik Simplisia 

Hasil pemeriksaan karakteristik serbuk simplisia buah asam jawa meliputi ; penetapan 

kadar air, penetapan kadar sari larut air, penetapan kadar sari larut etanol, penetapan kadar abu 

total, dan penetapan kadar abu larut asam.  

Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Karakterisasi Serbuk Simplisia 

Karakterisasi Simplisia Hasil (%) Persyaratan (%) 

Berdasarkan FHI 

Kadar air 6,13 ˂ 10,0 

Kadar sari larut air 17,60 > 15,0 

kadar sari larut dalam etanol 27,14 > 16,3 

Penetapan kadar abu total 4,6 ˂ 5,6 

Penetapan kadar abu tidak larut asam 0,17 ˂ 0,2 

  

Penetapan kadar air dilakukan untuk memberikan batasan minimal atau rentang 

besarnya kandungan air dalam sampel karena tingginya kandungan air menyebabkan ke 

tidakstabilan sediaan obat, bakteri dan jamur cepat tumbuh dan bahan aktif yang terkandung 

di dalamnya dapat terurai. Berdasarkan Tabel 4.1 menunjukkan kadar air simplisia buah 

sebesar 6,13 % memenuhi persyaratan umum yaitu dibawah 10,0 %. Kadar air yang lebih besar 
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dari 10,0 % dapat menjadi media pertumbuhan kapang dan jasad renik lainya (Farmakope 

Herbal Edisi II, 2017). Hasil penetapan kadar sari larut air simplisia buah asam jawa yaitu 

17,60 %. Berdasarkan pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa kadar sari larut air buah asam jawa 

memenuhi persyaratan umum yaitu tidak kurang dari 15,0 %. Penetapan kadar sari larut dalam 

air menyatakan jumlah zat yang tersari larut dalam air yaitu glikosida, gula, gom, protein, 

enzim, zat warna, dan asam organik (Farmakope Herbal Indonesia Edisi II, 2017). Hasil 

penetapan kadar sari larut etanol simplisia buah asam jawa yaitu 27,14 %. Berdasarkan pada 

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa kadar sari larut etanol simplisi buah asam jawa memenuhi 

persyaratan umum yaitu tidak kurang dari 16,3%. Penetapan kadar sari yang larut etanol 

menyatakan jumlah zat yang tersari dalam pelarut etanol seperti steroid, flavonoid, saponin, 

tannin dan dalam jumlah sedikit yang larut yaitu lemak. Penetapan kadar sari menyatakan 

jumlah zat yang terlarut dalam air atau etanol (Farmakope Herbal Indonesia Edisi II, 2017). 

Penetapan kadar abu total untuk memberikan gambaran tingkat pengokor oleh kontaminan 

berupa senyawa anorganik seperti logam alkali (Natrium, Kalium, Lithium) serta kandungan 

mineral. Hasil penetapan kadar abu total buah asam jawa adalah 4,6 %. Berdasarkan pada 

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa kadar abu total simplisia buah asam jawa memenuhi 

persyaratan umum yaitu tidak lebih dari 5,6% (Farmakope Hebal Indonesia Edisi II, 2017). 

Kadar abu tidak larut asam mengindikasikan jumlah sisa material anorganik yang tetap selama 

perlakuan asam. Abu tidak larut asam mencerminkan keberadaan mineral seperti kalsium, 

magnesium, dan silika yang dapat mempengaruhi kualitas dan kemurnian bahan. Hasil 

penetapan kadar abu tidak larut asam simplisia buah asam jawa sebesar 0,17 %. Berdasarkan 

pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa kadar abu tidak larut asam memenuhi persyaratan umum 

yaitu tidak lebih dari 0,2 % (Farmakope Herbal Indonesia Edisi II, 2017). 

 

Pembuatan Ekstrak Etanol Buah Asam Jawa 

Pembuatan ekstrak dilakukan dengan metode maserasi menggunakan pelarut etanol 

96% (1:10). Sebanyak 500 g bagian serbuk kering simplisia dimasukkan kedalam maserator. 

Ditambahkan 7,5 bagian pelarut (3750 mL). Direndam selama 5 x 24 jam dan diaduk setiap 6 

jam sekali. Maserat dipisah dengan cara filtrasi dan ampasnya dimaserasi kembali dengan 2,5 

bagian pelarut (1250 mL) selama 2 × 24 jam, setelah itu difiltrasi kembali. Maserat yang telah 

terkumpul diuapkan dengan vokum (rotary evaporator) pada suhu 40-50° C, kemudian 

diuapkan kembali ekstrak dengan menggunakan penangas air hingga diperoleh ekstrak 

kental. Rendemen ekstrak yang diperoleh yaitu 25,38 %. Rendemen ekstrak etanol buah asam 

jawa dapat memenuhi persyaratan berdasarkan Farmakope Herbal Indonesia Edisi II, yaitu 
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tidak kurang dari 25 %. Hasil Skrining Fitokimia Simplisia Buah Asam Jawa 

 

Pengujian skrining fitokimia terhadap buah asam jawa dilakukan untuk mengetahui 

apakah golongan senyawa metabolit sekunder terdapat pada buah asam jawa.  

 

Tabel 2. Hasil Skrining Fitokimia Serbuk Simplisia Buah Asam Jawa 

Metabolit Sekunder Pereaksi Hasil 

Alkaloid Meyer Bouchardat 

Dragendrof 

+ 

Flavonoid (kuersetin) NaOH 10% + 

Steroid/Triterpenoid H2SO4 + 

Saponin Sampel Air + HCI 2N + 

Tanin FeCI3 + 

Fenol FeCI3 + 

Keterangan : 

+ : Positif mengandung senyawa uji 

- : Negatif mengandung senyawa uji 

 

Berdasarkan Tabel 4.2 diatas menunjukkan bahwa simplisia buah asam jawa 

mengandung senyawa alkaloid, flavonoid (kuersetin), tanin, saponin, steroid, glikosida. Pada 

skrining fitokimia alkaloid simplisia buah asam jawa dengan pereaksi Bouchardat 

memberikan endapan coklat jingga, dengan pereaksi Dragendroff terjadi perubahan warna 

kuning kekeruhan dan terdapat endapan, dengan pereaksi Mayer terjadi perubahan warna 

kuning kekeruhan dan terdapat endapan. Alkaloid positif jika terjadi endapan atau kekeruhan 

paling sedikit pada dua atau tiga percobaan. Senyawa alkaloid yang umum terdeteksi pada 

buah asam jawa adalah tamandarin (Depkes RI, 1995). 

Pengujian alkaloid dapat dilakukan dengan menggunakan 3 pereaksi, yaitu mayer, 

dragendroff, dan bouchardat. Hasil positif senyawa alkaloid pada pereaksi mayer ditunjukkan 

dengan terbentuknya endapan putih hingga kekuningan. Senyawa alkaloid akan berinteraksi 

dengan ion tetraiodomerkurat (II) sehingga membentuk senyawa kompleks dan mengendap. 

Hal ini dikarenakan ion merkuri merupakan ion logam berat yang mampu mengendapkan 

senyawa alkaloid. (Sulistyarini, 2020). 

Pada pereaksi dragendroff, senyawa alkaloid ditunjukkan dengan terbentuk endapan 

merah bata. Jika suatu senyawa mengandung alkaloid, maka pada pengujian dengan reagen 

dragendroff akan membentuk endapan berwarna coklat, orange atau jingga. Karena senyawa 
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alkaloid akan berinteraksi dengan ion tetraiodobismutat (III) (Sulistyarini, 2020). 

Hasil positif pada uji bouchardat ditandai dengan terbentuknya endapan coklat. Endapan 

yang terbentuk terjadi karena adanya ikatan kovalen koordinasi antara ion logam K+ dengan 

alkaloid sehingga terbentuk kompleks kalium alkaloid yang mengendap. Pereaksi bouchardat 

mengandung kalium iodide dan iod (Sulistyarini, 2020). 

Hasil uji flavonoid menunjukkan warna jingga pada amil alkohol yang berarti simplisia 

buah asam jawa positif mengandung senyawa flavonoid. Penambahan logam Mg dan HCI 

pekat dalam uji ini berfungsi untuk mereduksi inti benzopiron yang terdapat dalam struktur 

flavonoid sehingga terbentuk perubahan warna menjadi merah tua atau jingga. Senyawa 

poisitif flavonoid ynag umum terdeteksi adalah kuersetin dan kaempferol (Setyowati et 

al.,2014). Hasil uji kuersetin yang direaksikan dengan reagen NaOH 10 % menunjukkan warna 

orange yang berarti kandungan kuersetin pada ektrak adalah positif. 

Pengujian senyawa saponin pada simplisia buah asam jawa memberikan hasil positif 

yaitu terbentuknya busa setinggi 2 cm yang stabil setelah dikocok dan dengan penambahan 

HCI 2N busa tidak hilang. Hasil tersebut menunjukkan bahwa ekstrak buah asam jawa positif 

saponin. Saponin merupakan senyawa aktif permukaan yang mudah terdeteksi melalui 

kemampuannya dalam membentuk busa. Komponen ikatan glikosida yang terdapat didalam 

saponin menyebabkan senyawa ini cenderung bersifat polar. Keberadaan saponin positif 

karena sampel yang diuji membentuk busa setinggi 2 cm (1-10 cm). Prinsip uji saponin adalah 

reaksi hidrolisis senyawa saponin menjadi glikosida dan glikonnya yang ditandai dengan 

terbentuknya busa yang stabil. Hal ini dikarenakan senyawa yang memiliki gugus polar dan 

non polar bersifat aktif permukaan sehingga saat dikocok dengan air, saponin dapat 

membentuk busa (Wardana dkk, 2016). 

Penambahan HCI 2N mengakibatkan kestabilan busa semakin lama. Penambahan HCI 

2N bertujuan untuk menambah kepolaran sehingga gugus hidrofil akan berikatan lebih stabil 

dan buih yang terbentuk menjadi stabil (Simaremare, 2014). 

Skrining fitokimia tanin pada ekstrak buah asam jawa menghasilkan warna hijau 

kehitaman. Hasil tersebut menunjukkan bahwa serbuk simplisia positif tanin. Jika terjadi 

warna biru kehitaman atau hijau kehitaman menunjukkan adanya tanin. Senyawa tanin yang 

aktif dalam buah asam jawa adalah asam tanat (Depkes RI, 1995). Uji tanin dengan 

menggunakan FeCL3 digunakan untuk menentukan apakah sampel mengandung gugus fenol. 

Adanya gugus fenol ditunjukkan dengan warna hijau kehitaman atau biru tua setelah 

penambahan FeCL3, sehingga apabila uji fitokimia dengan FeCL3 memberikan hasil positif 
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dimungkinkan dalam sampel terdapat senyawa fenol dan dimungkinkan salah satunya adalah 

tanin karena tanin merupakan senyawa polifenol. Pada reaksi setelah ditambahkan FeCL3 

terbentuk warna hijau kehitaman atau biru tua karena tanin akan membentuk senyawa 

kompleks dengan ion Fe3 . Terbentuknya senyawa kompleks antara tanin dan FeCL3 karena 

adanya Fe3+ sebagai atom pusat dan tanin memiliki atom O yang mempunyai pasangan 

elektron bebas yang bisa mengkoordinasikan ke atom pusat sebagai liganya. Ion Fe3+ pada 

reaksi diatas mengikat tiga tanin yang memiliki 2 atom donor yaitu atom O pada posisi 4’ dan 

5’ dihidroksi, sehingga ada enam pasangan elektron elektron bebas yang bisa dikoordinasikan 

ke atom pusat. Atom O pada posisi 4’ dan 5’ dihidroksi memiliki energi paling rendah dalam 

pembentukan senyawa kompleks (Kusumaningsih dkk, 2015). 

Uji steroid dilakukan dengan pengujian Libermann-Bauchardat jika terbentuk warna 

merah atau ungu menunjukkan adanya triterpenoid. Sedangkan jika terbentuk warna hijau 

menunjukkan adanya steroid. Senyawa steroid yang terdeteksi pada asam jawa adalah sterol 

(Depkes RI, 1995). 

Berdasarkan hasil skrining fitokimia serbuk simplisia dan ekstrak etanol buah asam jawa 

mengandung alkaloid, flavonoid (kuersetin), saponin, tanin, steroid, fenol dan asam tartarat. 

Hal ini dikarenakan etanol merupakan pelarut universal yang dapat melarutkan hampir 

semua senyawa organik yang ada pada sampel, baik senyawa polar maupun senyawa non 

polar (Noviyanti, 2016). 

 

Pembuatan Suspensi Fitosom Ekstrak Buah Asam Jawa 

Fitosom ekstrak buah asam jawa dibuat dengan menggunakan formula standar 

fitosom. Pembuatan fitosom menggunakan fosfatidilkolin dengan formula konsentrasi 1,5 %, 

3%, dan 4,5%. Ekstrak buah asam jawa ditambahkan kedalam setiap formula dengan 

perbandingan konsentrasi yang sama (Ayuhastuti dkk., 2017). 

 

Pembuatan Sediaan Gel Fitosom Ekstrak Buah Asam Jawa 

Sediaan dibuat menggunakan rancangan formula standar gel. Suspensi fitosom dengan 

konsentrasi yang sesuai yaitu 1,5%. 3%, dan 4,5% ditambahkan kedalam setiap sediaan gel 

yang memiliki warna dari kuning sampai kuning kecoklatan yang telah dimasukkan kedalam 

wadah pot plastik (Rianti dkk.,2019). Pembuatan sediaan dilakukan dengan mengembangkan 

Carbopol selam 24 jam dengan air panas. Sementara itu, Natrium benzoat dilarutkan dengan 

auadest panas, gliserin dan TEA dicampur dan diaduk sampai homogen. Larutan natrium 
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benzoat dicampur dengan gliserin dan TEA. Carbopol yang telah mengembang digerus 

didalam lumping kemudia ditambahkan campuran natrium benzoate sedikit demi sedikit 

digerus sampai homogen. Penambahan suspensi fitosom disesuaikan dengan masing-masing 

konsentrasi, digerus sampai homogen.  

 

Evaluasi Sediaan Gel 

Uji Organoleptik 

Pemeriksaan sediaan gel fitosom ekstrak buah asam jawa dilakukan pada empat formula 

yaitu satu formula blanko dan tiga formula yang telah ditambahkan dengan zat aktif masing-

masing konsentrasi. Hasil pengamatan dapat dilihat pada Tabel. 4.3. 

Tabel 3. Data Uji Organoleptik 

Formula Bentuk Bau Warna 

F0 Semi-padat Tidak berbau Bening 

F1 Semi-padat Khas Kuning kecoklatan 

F2 Semi-padat Khas Coklat muda 

F3 Semi-padat Khas Coklat tua 

Keterangan : 

F0 : Formula tanpa zat aktif (blanko) 

F1 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 1,5% 

F2 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 3% 

F3 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 4,5% 

 

Hasil uji organoleptik menunjukkan warna sediaan gel bervariasi berdasarkan 

konsentrasi ekstrak buah asam jawa yang digunakan. Perbedaan ini dapat terjadi karena ektrak 

buah asam jawa mengandung berbagai senyawa bioaktif, termasuk flavonoid dan polifenol 

yang memberikan warna pada sediaan. Pada konsentrasi yang lebih rendah (F1), jumlah 

senyawa pigmen yang terdispersi dalam fitosom lebih sedikit, sehingga warna yang dihasilkan 

tampak lebih terang (kuning kecoklatan). Sebaliknya pada konsentrasi yang lebih tinggi (F2 

dan F3), jumlah pigmen yang terakumulasi meningkat, menyebabkan perubahan warna 

menjadi lebih gelap dan pekat. Perubahan warna juga terjadi karena pengaruh konsentrasi 

pada formulasi fitosom yang menggunakan fosfatidilkolin dimana warnanya adalah coklat 

muda. 

Uji Homogenitas 

Pada uji homogenitas sediaan menunjukkan tidak adanya butir-butiran kasar atau 

partikel. Hal tersebut sesuai dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa sediaan 



 
 

e-ISSN: 3026-5800; p-ISSN: 3026-5819, Hal 157-178 

167 JRIKUF: Jurnal Riset Ilmu Kesehatan Umum - VOLUME 2 NOMOR 4, TAHUN 2024 
 

 

 

dikatakan homogen secara fisik ketika tidak terlihat butiran kasar atau gumpalan (Ariani et 

al., 2020), Hasil dapat dilihat pada Tabel 4.4 

 

Tabel 4. Data Pengamatan Homogenitas Sediaan 

Formula Lama Pengamatan (minggu) 

1 2 3 4 

F0 H H H H 

F1 H H H H 

F2 H H H H 

F3 H H H H 

Keterangan : 

H : Homogen 

F0 : Formula tanpa zat aktif (blanko) 

F1 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 1,5% 

F2 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 3% 

F3 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 4,5% 

 

Hasil uji homogenitas menunjukkan bahwa sediaan gel fitotosom ekstrak buah asam 

jawa homogen. Homogenitas pada gel tersebut terjadi karena proses pencampuran ekstrak 

asam jawa menyebar merata didalam gel. Bahan pembentuk gel yaitu Carbopol juga 

membantu menjaga agar zat aktif tersebar dengan merata diseluruh gel. Homogenitas pada gel 

juga disebabkan oleh keseimbangan antara air dan lipid dalam fitosom yang memastikan 

distribusi yang merata serta konsentrasi ekstrak yang tidak terlalu tinggi tidak menyebabkan 

pengumpalan dan tetap homogen. 

Uji Viskositas 

Penentuan viskositas sediaan gel fitosom dapat ditentukan dengan Viscometer 

Brookfiled. Spindel yang digunakan adalah no 6 dengan kecepatan 20 rpm. Hasil viskositas 

dapat dilihat pada Tabel 4.5 

Tabel 5. Hasil Pengukuran Uji Viskositas 

Formula Viskositas (cPs) 

Uji 1 Uji 2 Uji 3 Rata-Rata (cPs) 

F0 4.250 3.500 3.250 3.666 

F1 5.000 4.000 4.000 4.333 

F2 5.750 5.000 5.000 5.250 

F3 7.000 7.500 5.750 6.750 

Keterangan : 

F0 : Formula tanpa zat aktif (blanko) 
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F1 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 1,5% 

F2 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 3% 

F3 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 4,5% 

Berdasarkan pengamatan pada Tabel 4.5 nilai viskositas pada F1 (1,5%): lebih rendah 

(4.333 cPs) karena konsentrasi fitosom rendah. Pada F2 (3%) viskositas meningkat (5.250 

cPs) karena lebih tinggi konsentrasi fitosom, yang menambah kekentalan. F3 (4,5%) memilki 

viskositas tertinggi (6.750 cPs) karena konsentrasi tertinggi, memperkuat struktur gel. 

Fitosom meningkatkan viskositas dengan memperkuat interaksi antar molekul dan 

membentuk struktur yang lebih padat. Carbopol dan fitosom pada konsentrasi tinggi 

membentuk jaringan lebih kuat, sehingga meningkatkan viskositas. Berdasarkan hasil data 

yang diperoleh dari uji viskositas sediaan gel esktrak buah asam jawa menunjukkan bahwa 

keempat formula memenuhi persyaratan gel berdasarkan Badan Standar Nasional Indonesia 

(BSI/BSN/SNI) yaitu pada SNI 16- 4380-1996 dengan nilai viskositas adalah 3.000-50.000 

cPs (Sulastri & Zamzam, 2020).  

Uji Daya Sebar 

Uji daya sebar dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan gel sistem fitosom dengan 

ekstrak buah asam jawa umtuk menyebar pada permukaan kulit. Uji daya sebar dilakukan 

dengan metode pengukuran diameter sebaran gel di atas kaca dengan berat tertentu. Hasil daya 

sebar terdapat pada Tabel 4.6 

Tabel 6. Hasil Uji Daya Sebar 

Formula Daya Sebar (cm) Rata-rata 

Beban 10 g Beban 50 g Beban 100 g 

F0 5,1 5,2 5,3 5,2 

F1 5,3 5,7 5,8 5,6 

F2 5,2 5,3 5,8 5,4 

F3 5,2 5,2 5,3 5,2 

Keterangan : 

F0 : Formula tanpa zat aktif (blanko) 

F1 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 1,5% 

F2 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 3% 

F3 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 4,5% 

 

Berdasarkan hasil pengamatan pada Tabel 4.6 FI (1,5%) memiliki rata-rata daya sebar 

tertinggi (5,6 cm). Kandungan ekstrak fitosom yang lebih rendah pada FI (1,5%) 

menghasilkan viskositas yang lebih rendah, sehingga gel menjadi lebih mudah menyebar. 
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Viskositas yang lebih rendah memungkinkan gel lebih mudah diratakan di permukaan, 

sehingga daya sebar meningkat. Pada F1 interaksi antar molekul dalam gel tidak sepadat 

formula dengan konsentrasi fitosom yang lebih tinggi (F2 dan F3), akibatnya, struktur gel 

lebih longgar, yang mendukung daya sebar yang lebih besar. Pada pengujian daya sebar 

memiliki hasil yang memenuhi persyaratan berdasarkan SNI yaitu 5,00 – 6,68 cm.  

 

Uji pH 

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH meter. Alat pH dikalibrasi dengan 

menggunakan larutan standar pH (pH 7,0) dan larutan pH asam (pH 4,0) kemudian diuji ke 

sediaan gel hingga menunjukkan angka yang akurat. Alat dicuci dengan aquades dan 

dikeringkan dengan tissue. Pemeriksaan pH dilakukan terhadap empat formula. Hasil 

pemeriksaan pH dapat dilihat pada Tabel 4.7 

Tabel 7. Data Hasil Pengujian pH Sediaan 

Formula Pengamatan pH Rata-rata 

1 2 3 

F0 6,6 6,6 6,6 6,6 

F1 5,2 5,2 5,2 5,2 

F2 4,5 4,5 4,5 4,5 

F3 4,3 4,3 4,3 4,3 

Keterangan : 

F0 : Formula tanpa zat aktif (blanko) 

F1 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 1,5% 

F2 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 3% 

F3 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 4,5% 

 

Berdasarkan Tabel 4.7 Formula 1 (F1) dengan konsentrasi ekstrak 1,5% memiliki pH 

5,2. pH ini lebih tinggi karena kandungan ekstrak dan fitosom yang lebih rendah, sehingga 

sifat asam dari ekstrak tidak terlalu kuat mempengaruhi sediaan. Formula 2 (F2) dengan 

konsentrasi ekstrak dan fitosom 3% menunjukkan penurunan pH menjadi 4,5. Peningkatan 

konsentrasi ekstrak memperkuat sifat asamnya, sehingga pH menurun. Formula 3 (F3) dengan 

konsentrasi ekstrak 4,5% menghasilkan pH 4,3. Konsentrasi ekstrak dan fitosom yang lebih 

tinggi memperbesar sifat asam dari sediaan, menurunkan pH lebih lanjut. Dapat disimpulkan 

bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak asam jawa dan fitosom menyebabkan penurunan pH 

secara bertahap, karena kandungan ekstrak yang lebih tinggi meningkatkan sifat keasaman dari 

sediaan gel. Hasil uji pH menunjukkan bahwa semua formulasi gel berada dalam kisaran pH 
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yang sesuai dengan syarat 4,5-6,5 berdasarkan SNI 16-4399-1996.  

Uji Stabilitas 

Pengujian stabilitas dilakukan untuk mengetahui kestabilan suatu sediaan di suhu 

tertentu. Sediaan diuji dengan melakukan penyimpanan masing-masing formula pada suhu 

kamar (25°C) dan suhu rendah (4°C), kemudian dilakukan pemeriksaan setiap satu minggu. 

Hasil data uji stabilitas dapat dilihat pada Tabel 4.8 

Tabel 8. Data Uji Stabilitas 

 

 

Pengamatan 

 

 

Sediaan 

Lama Penyimpanan (minggu) 

1 2 3 4 

Suhu 

25°C 

Suhu 

4°C 

Suhu 

25°C 

Suhu 

4°C 

Suhu 

25°C 

Suhu 

4°C 

Suhu 

25°C 

Suhu 

4°C 

 

 

Bentuk 

F0 - - - - - - - - 

F1 - - - - - - - - 

F2 - - - - - - - - 

F3 - - - - - - - - 

 

 

Warna 

F0 B B B B B B B B 

F1 K K K K K K K K 

F2 Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk 

F3 Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk 

 

 

Bau 

F0 Tb Tb Tb Tb Tb Tb Tb Tb 

F1 Khas Khas Khas Khas Khas Khas Khas Khas 

F2 Khas Khas Khas Khas Khas Khas Khas Khas 

F3 Khas Khas Khas Khas Khas Khas Khas Khas 

Keterangan : 

- : Tidak ada perubahan bentuk 

B : Bening 

K : Kuning 

Kk : Kuning – kecoklatan 

Tb : Tidak berbau 

F0 : Formula tanpa zat aktif (blanko) 

F1 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 1,5% 

F2 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 3% 

F3 : Formula dengan konsentrasi zat aktif 4,5% 

 

Hasil uji stabilitas menunjukkan bahwa formulasi gel tetap stabil pada berbagai kondisi 

penyimpanan selama 1 bulan. Penampilan gel tetap stabil tanpa perubahan warna atau tekstur 

yang berarti. Stabilitas sediaan gel pada suhu 4°C disebabkan penurunan aktivitas kimia, 

penghambatan pertumbuhan mikroorganisme dan perlindungan terhadap komponen aktif dari 

kerusakan. Pada suhu 25°C menunjukkan bahwa formulasi tetap efektif dan aman digunakan 
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dalam kondisi penyimpanan normal, karena komposisi yang stabil, pengawet yang efektif dan 

minimnya reaksi kimia yang merusak. 

 

Hasil Uji Iritasi 

Tabel 9. Tabel Hasil Uji Iritasi 

No Kelompok Uji Indeks Iritasi 

Nilai Eritema Nilai Edema 

1. F0 (Blanko) 0 0 

2. F1 (1,5%) 0 0 

3. F2 (3 %) 0 0 

4. F3 (4,5%) 0 0 

 

Hasil uji iritasi dilakukan pada 12 sukarelawan yang dilakukan dengan cara 

mengoleskan satu ruas jari sediaan dibelakang telinga sukarelawan, perlakuan dikerjakan 

selama 3 hari berturut-turut. Hasil menunjukkan tidak ada efek negatif terhadap parameter 

reaksi pada sukarelawan. Parameter yang diamati yaitu eritema (kemerahan pada kulit) dan 

edema (pembengkakan). Dari hasil pengujian iritasi, maka sediaan gel fitosom ekstrak buah 

asam jawa aman untuk digunakan (Zhelsiana et al.,2016).  

 

Hasil Uji Penetrasi In Vitro Dengan Metode Sel Difusi Franz 

Uji penetrasi dilakukan untuk mengetahui jumlah zat aktif kuersetin dalam ekstrak buah 

asam jawa yang dapat berpentrasi melalui kulit pada interval waktu tertentu. Pengujian 

dilakukan secara in vitro dengan metode Sel Difusi Franz dimana prinsip kerjanya adalah 

meletakkan membran semi permeabel di antara kompartemen donor dan reseptor, kemudian 

senyawa senyawa yang melewati lapisan epidermis kulit menuju larutan pada kompartemen 

reseptor yang akan diukur kadarnya secara kuantitatif dengan menggunakan teknik analisis 

spetrofotometri UV-Vis. 

a. Panjang Gelombang Maksimum Kuersetin 

Gambar 1. Grafik Panjang Gelombang Maksimum Kuersetin 
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KURVA KALIBARASI BAKU KUERSETIN 

435 nm Linier (435 nm) 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0 

0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8 

CONCENTRATION (PPM) 

 

Penetapan λmaksimum dilakukan untuk mengetahui λmaksimum yang akan digunakan 

pada penetapan kadar kuersetin dalam gel fitosom ekstrak buah asam jawa secara 

spektrofotometri UV-Vis. Hasil pengukuran larutan baku kuersetin pada rentang 400-500 nm 

diperoleh λmaksimum dengan puncak maksimum yaitu 435 nm dengan besar serapan 0,620 

abs. 

 

b. Panjang Gelombang Maksimum Ekstrak Buah Asam Jawa 

Gambar 2. Grafik Panjang Gelombang Maksimum Ekstrak Buah Asam Jawa 

 

Penetapan λmaksimum ekstrak buah asam jawa secara spektrofotometri UV-Vis 

dilakukan pada rentang 400-500 nm diperoleh puncak maksimum yaitu 435,5 nm dengan 

besar serapan 0,555 abs. 

 

c. Kurva Kalibrasi Baku Kuersetin 
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Gambar 3. Grafik Kurva 

Kalibrasi Baku Kuersetin 

 

Kurva kalibrasi dilakukan untuk mendapatkan persamaan regresi yang akan digunakan 

untuk perhitungan kadar kuersetin dalam gel fitosom ekstrak buah asam jawa yang dibuat 

dengan konsentrasi 0,16, 0,48, 0,8, dan 1,6 menggunakan LDF pH 7,4 yang diukur dengan 

spektrofotometri UV-Vis pada λ maksimum, yaitu 435nm. Hasil pengukuran serapan larutan 

seri larutan baku ekstrak buah asam jawa menunjukkan adanya hubungan linear antara 

konsentrasi (ppm) dengan serapan (abs). 

 

d. Kadar Penetrasi Kuersetin Sediaan Gel Fitosom Ekstrak Buah Asam Jawa 

Tabel 10. Hasil Uji Penetrasi In Vitro Formula Sediaan Dengan Metode Sel Difusi Franz 

Waktu Kadar Uji Penetrasi Kuersetin (ppm) 

K F1 F2 F3 

0 Menit 0 0 0 0 

15 Menit 0,3141 0,2915 0,3672 0,4508 

30 Menit 0,4271 0,4632 0,5785 0,8192 

45 Menit 0,4994 2,3368 2,6148 3,2216 

60 menit 0,6271 5,8330 6,9121 7,7653 

90 menit 0,7955 8,1811 8,8455 9,6286 

2 jam 0,9955 10,9134 11,2038 11,4411 

4 Jam 1,0362 11,6818 12,7124 13,9113 

6 Jam 1,2633 13,0231 13,9425 14,9633 

8 Jam 1,3684 13,2085 14,2142 15,5136 

Keterangan : 

K : Formula gel non fitosom 

F1 : Formula gel fitosom dengan konsentrasi zat aktif 1,5% 

F2 : Formula gel fitosom dengan konsentrasi zat aktif 3% 

F3 : Formula gel fitosom dengan konsentrasi zat aktif 4,5% 

 

Dari hasil pengujian yang dilakukan kadar penetrasi pada formula gel fitosom memiliki 

nilai yang lebih tinggi daripada kadar penetrasi formula gel tanpa fitosom. Hal ini disebabkan 

karena sifat bioavaibilitas fitosom yang mampu berpenetrasi lebih baik berdasarkan 

mekanisme penetrasinya. Kandungan fosfatidilkolin yang membawa ekstrak mampu 

meningkatkan penyerapan zat aktif kedalam kulit. Pada hasil uji penetrasi setelah 8 jam 
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F1(1,5%) , F2 (3%), dan F3(4,5%) berturut – turut adalah 13,2085 ; 14,2142 ; 15,5136 ppm. 

Sedangkan pada (K) yang merupakan gel tanpa fitosom hanya memperoleh kadar penetrasi 

yaitu 1,3684 ppm.  

Gambar 4. Grafik Kadar Penetrasi Kuersetin Sediaan Gel Fitosom Ekstrak Buah Asam Jawa 

 

Analisis Data 

Hasil analisis statistika menggunakan SPSS menunjukkan bahwa pada uji anova 

pengujian pH menunjukkan nilai yang signifikan dengan nilai Sig.(p)<0.05, yaitu 0.000. Jadi 

H0 ditolak dan H1 diterima, maka dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang 

signifikan rata-rata pH sediaan gel fitosom ekstrak buah asam jawa pada formula yang 

berbeda. Analisis viskositas menunjukkan nilai yang signifikan dengan nilai Sig.(p)<0.05, 

yaitu 0.007. Jadi H0 ditolak dan H1 diterima, maka dapat disimpulkan bahwa terdapat 

perbedaan yang signifikan rata-rata viskositas sediaan gel fitosom ekstrak buah asam jawa 

pada formula yang berbeda. Analisis daya sebar memiliki nilai signifikan dengan nilai 

Sig.(p)>0.05, yaitu 0.161. Jadi H0 diterima dan H1 ditolak, maka dapat disimpulkan bahwa 

tidak terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata daya sebar sediaan gel fitosom ekstrak buah 

asam jawa pada formula yang berbeda. Analisis uji Anova pada uji penetrasi In vitro memiliki 

nilai Sig.(p)>0.05, yaitu 0.905. Jadi H0 diterima dan H1 ditolak, maka dapat disimpulkan 

bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata kadar penetrasi in vitro sediaan gel 

fitosom ekstrak buah asam jawa pada formula yang berbeda.  
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakuan didapatkan bahwa Ekstrak buah asam jawa 

(Tamarindus indica L.) dapat diformulasikan menjadi sediaan gel dengan konsentrasi 1,5%, 

3%, dan 4,5% dimana berdasarkan evaluasi sediaan telah memenuhi mutu fisikokimia 

sediaan. Preparasi fitosom pada ekstrak buah asam jawa yang diformulasikan menjadi sediaan 

gel dengan perbandingan konsentrasi (1:1) memiliki kemampuan penetrasi yang lebih besar, 

yaitu pada F1 (1,5%) dengan jumlah kadar penetrasi kuersetin 13,2085 ppm, F2 (3%) 14,2142 

ppm, dan F3(4,5%) 15,5136 ppm, dibandingkan sediaan gel tanpa fitosom (1,3684 ppm). 

Hasil tersebut menyimpulkan bahwa dengan adanya preparasi fitosom dalam gel ekstrak buah 

asam jawa, zat aktif kuersetin dapat dihantarkan berpenetrasi lebih baik dalam kulit. 

Diharapkan bagi peneliti selanjutnya dapat melanjutkan penelitian dengan pendekatan 

yang berbeda dengan mengembangkan formula sediaan gel dan preparasi fitosom pada 

konsentrasi yang berbeda dan meningkatkan efektivitas sediaan gel berdasarkan hasil yang 

diperoleh. 
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