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Abstrak
Balsam stik merupakan suatu balsam berbentuk batang yang dibuat untuk mempermudah 

penggunaan. Dalam pembuatan balsam stik memerlukan bahan pengeras dan emolien untuk 
menjaga konsistensi sediaan balsam stik. Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui formula 
optimum balsam stik dengan kombinasi setil alkohol dan lanolin, dimana formula optimum balsam 
stik didapatkan melalui aplikasi Design Expert Version 13 metode Simplex Lattice Design. Hasil 
analisis daya sebar, daya lekat, dan kekerasan didapatkan dengan menggunakan uji ANOVA. 
Didapatkan formula optimum dengan kombinasi konsentrasi setil alkohol 40,5% dan lanolin 
59,5% dengan nilai desirability 1,000 dan didapatkan hasil prediksi daya sebar 3,506 cm, daya 
lekat 11,597 detik, dan kekerasan 9,259 mm. Pada hasil evaluasi sediaan balsam stik didapatkan 
nilai uji daya sebar 3,62 ± 0,08 cm, uji daya lekat 10,92 ± 0,44 detik, dan uji kekerasan 9,029 
± 0,31 mm. Hasil verifikasi formula optimum melalui uji statistik didapatkan nilai sig 2-tailed 
pada daya sebar 0,139, daya lekat 0,120, dan kekerasan 0,328 dimana nilai sig 2-tailed >0,05 
menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan. Hal ini menunjukkan formula optimum 
balsam stik memberikan hasil yang baik dan memenuhi persyaratan.

Kata kunci: Balsam stik, lanolin, setil alkohol, Simplex Lattice Design

ABSTRACT
 A Balsam stick is a stick-shaped balsam that is made easier to use. Stiffening agents and 

emollients are needed to maintain the consistency of the balsam stick. This study aims to determine 
the optimum formula for balsam sticks with a combination of cetyl alcohol and lanolin. Using 
the Simplex Lattice Design method, the optimum formula for balsam sticks is obtained through 
the Design Expert version 13. The analysis results of spreadability, adhesion, and hardness were 
obtained using the ANOVA test. The optimum formula was obtained with a combination of cetyl 
alcohol concentration of 40.5% and lanolin 59.5% with a desirability value of 1.000 and the 
predicted results of spreadability of 3.506 cm, adhesion of 11.597 seconds, and hardness of 9.259 
mm. In the evaluation results carried out in the laboratory, the value of the spreadability test was 
3.62 ± 0.08 cm, the adhesion test was 10.92 ± 0.44 seconds, and the hardness test was 9.029 ± 0.31 
mm. The verification results of the optimum formula were a sig 2-tailed value on spreadability of 
0.139, adhesion of 0.120, and hardness of 0.328 where sig 2-tailed >0,05, indicating no significant 
difference. This suggests that the optimum formula of balsam sticks gives good results and meets 
the requirements.

Keywords: Balsam stick, lanolin, cetyl alcohol, Simplex Lattice Design
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PENDAHULUAN
Balsam stik merupakan suatu balsam 

berbentuk batang yang dibuat untuk 
mempermudah penggunaan (1). Balsam stik 
merupakan sediaan dengan basis seperti 
sediaan salep. Perbedaan sediaan balsam 
stik dengan sediaan salep yaitu berdasarkan 
tingkat konsistensinya. Balsam stik memiliki 
konsistensi lebih keras dibandingkan dengan 
salep (2). Sediaan balsam stik lebih disukai oleh 
masyarakat dibandingkan dengan sediaan 
balsam pada umumnya karena penggunaan 
balsam stik yang sangat mudah dan praktis 
tanpa perlu terkontaminasi dengan tangan (3).

Sediaan balsam memiliki sifat 
rubifasien yang dapat melemaskan otot atau 
memberikan efek pemanasan (3). Penggunaan 
balsam stik yang mengandung bahan aktif 
analgetik dapat membantu mengatasi 
dan mengurangi rasa nyeri. Bahan aktif 
yang memiliki khasiat analgetik adalah 
camphor dan menthol (4). Berdasarkan 
analisis penelitian terdahulu agen topikal 
yang mengandung camphor dan menthol 
berpotensi efektif untuk mengobati rasa sakit 
(5). Komponen utama sediaan balsam stik 
yaitu diperlukan basis yang berfungsi sebagai 
zat pembawa serta memiliki bentuk cair atau 
padat yang akan membawa bahan aktif untuk 
diaplikasikan pada kulit sebagaimana basis 
mudah dioleskan, mudah dibersihkan, dan 
tidak mengiritasi. Basis yang cocok untuk 
pengaplikasian pada kulit yaitu basis salep 
serap anhidrat dengan kandungan lemak yang 
tinggi, kadar air yang sedikit, dan minyak 
atsiri akan mudah larut dalam lemak. Pada 
basis serap anhidrat dapat mempengaruhi 
sifat fisik sediaan. Salah satu bahan tambahan 
yang sering digunakan dalam basis serap 
anhidrat yaitu lanolin (2). 

Lanolin berperan sebagai emolien 
untuk memberikan tekstur yang halus 
dan lembut pada kulit saat dioleskan (6). 
Sebagaimana untuk pengobatan berupa 
sediaan stik harus dibuat lunak dan menyebar 
dengan mudah ke area yang diinginkan (7). 
Lanolin mengandung asam lemak hidroksi 
serta ester yang lebih tinggi dan mengandung 

sterol yang cocok untuk memberikan 
kelembapan pada kulit (8). Pada sediaan 
stik dibutuhkan bahan pengeras untuk 
meningkatkan konsistensi sediaan. Bahan 
pengeras yang digunakan berupa lilin padat 
dan alkohol berlemak yaitu cera alba dan Setil 
alkohol yang merupakan alkohol berlemak 
berantai panjang yang dimana bahan tersebut 
merupakan alkohol tinggi yang berfungsi 
baik dalam sediaan krim keras, pasta, lipstik 
atau produk stik lainnya. Setil alkohol lebih 
mudah pecah ketika diaplikasikan sehingga 
memberikan penyebaran yang lebih cepat (8). 
Formulasi stik memerlukan bahan pengeras 
dan emolien untuk menjaga konsistensi pada 
batang balsam (9).

Optimasi formula yang dibantu 
dengan Design Expert lebih mempermudah 
pembuatan sediaan dikarenakan pada Design 
Expert terdapat tahapan untuk menentukan 
formula terbaik(10). Salah satu metode 
Design Expert yang dapat digunakan untuk 
mendapatkan formula optimum adalah 
Simplex Lattice Design. Metode Simplex 
Lattice Design merupakan metode yang 
digunakan untuk optimasi formula pada 
berbagai jumlah komposisi bahan yang 
berbeda, serta jumlah totalnya dibuat sama. 
Optimasi menggunakan Simplex Lattice 
Design merupakan metode dalam desain 
eksperimental yang berbasis pada pengolahan 
data dengan menggunakan persamaan 
matematis. Kombinasi bahan yang digunakan 
dalam formulasi dibuat sedemikian rupa 
sehingga data eksperimen dapat digunakan 
untuk memprediksi respon sediaan dengan 
cara yang sederhana dan efisien. Keuntungan 
dari metode ini adalah terukur, praktis, dan 
cepat, karena bukan merupakan penentuan 
formula dengan trial and error (11).

Berdasarkan penelitian terdahulu hasil 
formula optimum dengan uji kekerasan pada 
balsam stik didapatkan hasil yang baik dan 
memenuhi persyaratan. Semakin besar nilai 
kedalaman tembus jarum, maka semakin 
lunak sediaan stik tersebut. Semakin lembut 
sediaan, maka semakin sedikit usaha yang 
dilakukan untuk mengaplikasikan sediaan 
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yang membuatnya mampu menyebar ke 
permukaan kulit. Sediaan stik dikatakan 
lunak dan mudah menyebar jika kedalaman 
tembus 9-10,5 mm (1).

Berdasarkan penelitian terdahulu hasil 
dari kombinasi formula optimum dengan 
menggunakan bahan tambahan agen pengeras 
dan emolien pada cera alba dan lanolin dapat 
memberikan hasil daya lekat yang semakin 
lama dan memberikan konsistensi sediaan 
yang baik dengan nilai daya lekat pada 
2,437±0,106 detik. Hasil pengujian dengan 
konsentrasi optimum antara kombinasi cera 
alba dan lanolin memberikan efek daya lekat 
serta memiliki konsistensi sediaan balsam 
stik yang maksimal (2).

Berdasarkan latar belakang tersebut, 
maka akan dilakukan penelitian optimasi 
kombinasi setil alkohol sebagai agen 
pengeras dan lanolin sebagai emolien pada 
formula balsam stik menggunakan aplikasi 
Design Expert Version 13 dengan metode 
Simplex Lattice Design untuk menghasilkan 
formula optimum. Dari formula tersebut 
akan membentuk sediaan balsam stik yang 
mempengaruhi respon sifat fisik sediaan 
yaitu dengan uji daya lekat, uji daya sebar, 
dan uji kekerasan.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan
Timbangan analitik TP-214 (Sojikyo, 

Indonesia), penangas air (Memmert, Jerman), 
melting point (Cole-Parmer, Canada), pH 
universal (MColorpHast, USA), gelas 
beaker (Pyrex, Indonesia), gelas ukur 10 
mL (IWAKI, Indonesia), cawan penguap 
(Haldenwanger, Jerman), jangka sorong 
digital (Taffware, Indonesia), cawan petri 
(Normax, Portugal), gelas objek (OneLab, 
China), anak timbangan, batang pengaduk, 
wadah balsam stik, aplikasi Design Expert 
Version 13, dan texture analyzer (TA.XT.Plus 
Stable Micro System, UK).Campora (PT. 
Pratama Sains Global), menthol (PT. Pratama 
Sains Global), cera alba (PT. Pratama Sains 
Global), setil alkohol (PT. Akoma), lanolin 
(PT. Lux Chemicals), dan vaselin album (PT. 
Brataco).

Prosedur

Rencana Formulasi
Penggunaan metode Simplex Lattice 

Design pada program Design Expert Version 
13 dilakukan untuk menentukan jumlah run 
dan prediksi formula optimum pada sediaan. 
Rencana formulasi sediaan balsam stik 
kombinasi setil alkohol dan lanolin dapat 
dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Rencana kombinasi setil alkohol dan lanolin dengan metode Simplex Lattice Design

No. Komponen Batas Minimum Batas Maksimum

1. Setil Alkohol 30% 60%

2. Lanolin 40% 70%

Penetapan Formula dengan Metode 
Simplex Lattice Design

Penetapan formula balsam stik 
kombinasi setil alkohol dan lanolin dengan 
memasukkan batas minimum dan maksimum 
menggunakan aplikasi Design Expert metode 
Simplex Lattice Design dengan menghasilkan 
komponen persentase (%). Simplex Lattice 
Design dengan rumus nr (n = jumlah komponen 
bahan yaitu setil alkohol dan lanolin) dan (r 
= jumlah parameter mutu fisik yaitu uji daya 

sebar, uji daya lekat, dan uji kekerasan). 
Variabel yang digunakan sebanyak 2 yaitu 
setil alkohol dan lanolin dengan respon yang 
dihasilkan sebanyak 3 yaitu uji daya sebar, uji 
daya lekat, dan uji kekerasan. Hasil banyaknya 
rancangan percobaan yang didapatkan dalam 
aplikasi Design Expert yaitu 23 = 8, maka 
terdapat hasil 8 percobaan. Hasil komposisi 
kombinasi setil alkohol dan lanolin dapat 
dilihat pada tabel 2.
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Tabel 2. Komposisi setil alkohol dan lanolin dengan aplikasi Design Expert Version 13

Run Setil Alkohol (%) Lanolin (%)

1 30 70
2 60 40
3 37,5 62,5
4 45 55
5 60 40
6 52,5 47,5
7 45 55
8 30 70

Pembuatan Formula Metode Peleburan 
Pembuatan formula balsam stik 

menggunakan metode peleburan dengan 

membuat 8 formula berat masing-masing 
5 gram (12). Formula sediaan balsam stik 
champora dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Formula sediaan balsam stik campora dan menthol (12)

Nama Bahan Kegunaan
Formula %

I II III IV V VI VII VIII 

Campora Zat Aktif
 5 5 5 5 5 5 5 5 

Menthol Zat Aktif 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 

Cera Alba Penstabil 20 20 20 20 20 20 20 20

Setil 
Alkohol

Pengeras 3 6 3,75 4,5 6 5,25 4,5 3

Lanolin Emolien 7 4 6,25 5,5 4 4,75 5,5 7

Vaselin 
Album Basis ad 100 ad 100 ad 100 ad 100 ad 100 ad 100 ad 100 ad 100

Pembuatan sediaan balsam stik 
dengan masing-masing formula yang telah 
ditentukan. Proses pembuatan balsam stik 
dengan melakukan peleburan bahan diatas 
penangas air menggunakan wadah cawan 
penguap dengan suhu 85oC dimulai dengan 
memasukkan bahan cera alba dan setil alkohol. 
Setelah melebur, kemudian ditambahkan 
lanolin dan vaselin album. Setelah semua 
basis tercampur, kemudian masukkan zat 
aktif yaitu camphor dan menthol. Bahan 
yang telah homogen dipindahkan ke dalam 
wadah stik. Sediaan yang sudah berada di 
dalam wadah stik kemudian didinginkan atau 
didiamkan hingga sediaan mengeras.

Evaluasi Fisik Sediaan

Uji Organoleptik
Uji organoleptis meliputi uji warna, 

bau, dan konsistensi yang diamati secara 
visual (13). Syarat balsam stik yang baik 
yaitu memiliki bentuk setengah padat, 
warna harus sesuai dengan spesifikasi pada 
saat pembuatan awal balsam stik dan tidak 
memiliki bau tengik (2).

Uji Homogenitas
Pengujian homogenitas dilakukan 

dengan mengambil sebanyak 0,1 gram 
sediaan semisolid dan meletakkannya pada 
gelas objek, kemudian ditutup dengan tutup 
gelas objek lainnya dan diamati secara visual. 
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Sediaan setengah padat seharusnya homogen 
yang ditunjukkan dengan tidak adanya 
butiran kasar pada gelas objek .

Pengukuran pH
Pengujian pH menggunakan alat pH 

universal. Sediaan balsam stik dileburkan 
pada penangas air hingga mencair, kemudian 
stik indikator pH universal dicelupkan ke 
dalam sediaan balsam dan dibiarkan beberapa 
detik, lalu warna pada kertas dibandingkan 
dengan pembanding pada kemasan. Nilai 
pH yang baik pada sediaan balsam stik 
berdasarkan SNI 16-4399-1996 adalah 4,5-
8,0 (14).

Uji Titik Leleh
Uji titik leleh dilakukan dengan 

menggunakan pipa kapiler. Balsam stik 
dimasukkan kedalam pipa kapiler hingga 
kedalaman lebih kurang 10 mm. Kemudian 
pipa kapiler tersebut diletakkan kedalam 
alat melting point digital dengan posisi 
yang sesuai. Dicatat suhu sampai meleleh 
sempurna (15). Syarat titik leleh sediaan stik 
yang baik berdasarkan SNI 16-4769-1998 
yaitu pada suhu 50 – 70oC (1).

Uji Daya Sebar
Pengujian daya sebar dilakukan 

sebanyak 0,5 gram sediaan diletakkan 
di atas cawan petri. Kemudian bagian 
atasnya diberi cawan petri yang sama, 
dan diberi beban 50 gram selama 1 menit. 
Kemudian diukur diameter penyebaran. 
Pengukuran dilakukan ketika sediaan 
berhenti menyebar Berdasarkan 
persyaratan daya sebar untuk sediaan 
topikal semistiff yaitu sekitar 3-5 cm (21).
Uji Daya Lekat

Sebanyak 0,5 gram sediaan diletakkan 
di atas gelas objek, kemudian tutup dengan 
gelas objek yang lain dan diberikan beban 1 
kg selama 5 menit. Kemudian beban diangkat 
dan dua gelas objek yang berlekatan diletakkan 
pada alat uji. Beban yang digunakan dalam 
pengujian yaitu 80 gram (2). Penentuan daya 
lekat berupa waktu yang diperlukan sampai 
kedua gelas objek terlepas. Nilai uji daya 
lekat yang baik yaitu lebih dari 1 detik (2).

Uji Kekerasan
Uji kekerasan menggunakan alat 

texture analyzer (TA.XT.Plus Stable Micro 
System). Sediaan stik ditempatkan secara 
terpusat dibawah jarum dengan menggunakan 
needle probe P/2N yang menembus ke dalam 
sediaan dengan kecepatan 1 mm/s. Pengujian 
dilakukan dengan pengulangan sebanyak 3 
kali (16). Sediaan stik dikatakan lunak apabila 
kedalaman jarum 9-10,5 mm (1).

Analisis Data 
Metode analisis data yang digunakan 

adalah ANOVA (Analysis of Variance) 
menggunakan aplikasi Design Expert dengan 
metode Simplex Lattice Design dengan data-
data yang diperoleh dihitung rata-ratanya 
kemudian dianalisis dengan uji ANOVA. 
Analisis ini untuk mengetahui pengaruh 
konsentrasi setil alkohol dan lanolin terhadap 
formula optimum balsam stik dengan 
respon uji daya sebar, uji daya lekat, dan uji 
kekerasan. 

Uji ANOVA dilakukan untuk 
menentukan signifikansi analisis respon 
antar variabel dan dapat mengetahui model 
yang disarankan. Setelah diperoleh nilai 
signifikansi, maka selanjutnya melihat nilai 
desirability. Desirability merupakan nilai 
fungsi yang menunjukkan kemampuan 
program untuk memenuhi keinginan 
berdasarkan kriteria yang ditetapkan. 
Semakin nilai desirability mendekati nilai 
1, maka semakin tinggi nilai ketepatan 
formulasi (10).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Respon
Data pada masing-masing respon 

dimasukkan ke dalam aplikasi Design Expert 
Version 13 metode Simplex Lattice Design 
untuk mendapatkan hasil analisis ANOVA 
(Analysis of Variances). Hasil analisis 
ANOVA respon daya sebar, daya lekat, dan 
kekerasan dapat dilihat pada tabel 4.
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Tabel 4. Hasil analisis ANOVA respon daya sebar, daya lekat, dan kekerasan

Parameter Analisis Uji Daya Sebar Uji Daya Lekat Uji Kekerasan

Model (p-value <0,05) 0,0025 0,0006 0,2484

Lack of fit 0,8858 0,0956 0,7781

R-squared 0,8054 0,8764 0,6069

Adjusted R-squared 0,7729 0,8558 0,3120

Predicted R-squared 0,5654 0,7908 -0,3095

Adequated precision 93,953 123,012 35,603

Mixture order Linear model Linear model Cubic model

Variabel independen terdiri dari setil 
alkohol dan lanolin sedangkan variabel 
dependen terdiri dari uji daya sebar, uji 
daya lekat, dan uji kekerasan. Analisis 
ANOVA menghasilkan beberapa parameter 
analisis seperti kecocokan model, lack of 
fit, koefisien relasi (R2), koefisien korelasi 
prediksi (Predicted R2), adjusted R2 dan adeq 
precision(11). Hasil analisa model p-value 
menunjukkan berapa banyak variasi dalam 
respon yang dapat dijelaskan oleh model. 
Jika nilai p-value <0,05, maka model dapat 
dinyatakan signifikan yang dimana model 
cocok dengan data, sedangkan nilai lack of 
fit jika nilai >0,05, maka dapat dinyatakan 
tidak signifikan yang dimana lack of fit 
untuk menilai ketidaktepatan model yang 
harus dinyatakan dengan tidak signifikan 
agar model tetap diterima. Pada nilai 
koefisien relasi R2 menunjukkan seberapa 
jauh nilai dependen (daya sebar, daya lekat 
dan kekerasan) dapat dipengaruhi oleh nilai 
independen (setil alkohol dan lanolin). Nilai 
R2 memiliki ketentuan dengan nilai antara 
0-1 yang dimana semakin mendekati angka 
1, maka hasil analisa semakin baik. Pada 
nilai koefisien korelasi prediksi (Predicted 
R2) menunjukkan seberapa baik suatu model 
untuk melakukan prediksi dari data-data yang 
disajikan. Pada nilai adjusted R2 menunjukkan 

jumlah rata-rata hasil respon yang dapat 
dijelaskan oleh model dan mengukur tingkat 
keyakinan variabel independen secara tepat 
dalam mempengaruhi prediksi model. Untuk 
selisih antara predicted R2 dan adjusted R2 
yaitu <0,2 dinyatakan model cocok dengan 
data. Pada nilai adeq precision menunjukkan 
hasil dari membandingkan kisaran nilai 
prediksi pada desain dengan rata-rata 
kesalahan prediksi dengan ketentuan nilai >4 
dinyatakan model telah memadai (17).

Koefisien dari variabel setiap respon 
dalam bentuk persamaan mewakili perubahan 
yang diharapkan sehingga mempengaruhi 
hasil yang diberikan. Hasil positif pada 
koefisien menunjukkan efek yang baik 
pada hasil respon, sedangkan hasil negatif 
menunjukkan efek menurunkan hasil respon 
yang diberikan. Semakin besar koefisien, 
maka semakin besar juga respon yang akan 
dihasilkan (11).

Analisis Respon Daya Sebar
Hasil analisis ANOVA didapatkan 

koefisien berbagai faktor terhadap respon 
yang dibuat dalam bentuk rumus persamaan. 
Uji daya sebar	= Y = 3,00 A + 3,78 B 

Hasil contour plot uji daya sebar yang 
didapatkan dari Simplex Lattice Design dapat 
dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Hasil contour plot uji daya sebar

Hasil uji ANOVA dengan respon 
uji daya sebar dapat dilihat pada tabel 4. 
Analisis terhadap respon uji daya sebar 
disarankan model linear dengan nilai 
p-value 0,0025 menunjukkan model yang 
signifikan, lack of fit tidak signifikan dengan 
nilai 0,8858 menunjukkan model yang 
disarankan diterima, R2 dengan nilai 0,8054 
menunjukkan hasil analisa model semakin 
baik, adjusted R2 dengan nilai 0,7729 serta 
predicted R2 dengan nilai 0,5654 memiliki 
hasil selisih antara adjusted R2 dan predicted 
R2 sebesar 0,2075 menunjukkan model yang 
disarankan tidak cocok dengan data yang 
didapatkan, dan adeq precision dengan nilai 

93,953 menunjukkan model telah memadai. 
Pada koefisien persamaan uji daya sebar dapat 
dilihat pada persamaan yang menunjukkan 
bahwa lanolin memiliki nilai lebih besar yang 
dinyatakan bahwa lanolin sangat berpengaruh 
terhadap respon daya sebar.

Analisis Respon Daya Lekat
Hasil analisis ANOVA didapatkan 

koefisien berbagai faktor terhadap respon 
yang dibuat dalam bentuk rumus persamaan. 
Uji daya lekat = Y = 16,82 A + 8,78 B	

Hasil contour plot uji daya lekat yang 
didapatkan dari Simplex Lattice Design dapat 
dilihat pada gambar 2.

Gambar 2. Hasil contour plot uji daya lekat
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Hasil uji ANOVA dengan respon 
uji daya lekat dapat dilihat pada tabel 4. 
Analisis terhadap respon uji daya lekat 
disarankan model linear dengan nilai 
p-value 0,0006 menunjukkan model yang 
signifikan, lack of fit tidak signifikan dengan 
nilai 0,0956 menunjukkan model yang 
disarankan diterima, R2 dengan nilai 0,8764 
menunjukkan hasil analisa model semakin 
baik, adjusted R2 dengan nilai 0,8558 serta 
predicted R2 dengan nilai 0,7908 memiliki 
hasil selisih antara adjusted R2 dan predicted 
R2 sebesar 0,065 menunjukkan model 
yang disarankan cocok dengan data yang 
didapatkan, dan adeq precision dengan 
nilai 123,012 menunjukkan model telah 

memadai. Pada koefisien persamaan uji daya 
lekat dapat dilihat pada persamaan yang 
menunjukkan bahwa setil alkohol memiliki 
nilai lebih besar yang dinyatakan bahwa 
setil alkohol sangat berpengaruh terhadap 
respon daya lekat.

Analisis Respon Kekerasan 
Hasil analisis ANOVA didapatkan 

koefisien berbagai faktor terhadap respon 
yang dibuat dalam bentuk rumus persamaan.
Uji kekerasan	= Y = 6,18 A + 8,73 B + 
16,32 AB

Hasil contour plot uji kekerasan yang 
didapatkan dari Simplex Lattice Design 
dapat dilihat pada gambar 3.

Gambar 3. Hasil contour plot uji kekerasan

Hasil uji ANOVA dengan respon 
uji kekerasan dapat dilihat pada tabel 4. 
Analisis terhadap respon uji kekerasan 
disarankan model cubic dengan nilai 
p-value 0,2484 menunjukkan model tidak 
signifikan, lack of fit tidak signifikan dengan 
nilai 0,7781 menunjukkan model yang 
disarankan diterima, R2 dengan nilai 0,6069 
menunjukkan hasil analisa model semakin 
baik, adjusted R2 dengan nilai 0,3120 serta 
predicted R2 dengan nilai 0,3095 memiliki 
hasil selisih antara adjusted R2 dan 
predicted R2 sebesar 0,0025 menunjukkan 
model yang disarankan cocok dengan 
data yang didapatkan, dan adeq precision 

dengan nilai 35,603 menunjukkan model 
telah memadai. Pada koefisien persamaan 
uji kekerasan dapat dilihat pada persamaan 
yang menunjukkan bahwa lanolin memiliki 
nilai lebih besar yang dinyatakan bahwa 
lanolin sangat berpengaruh terhadap respon 
kekerasan.

Optimasi Formula Optimum Balsam 
Stik

Penentuan kriteria target, batas atas, 
dan batas bawah untuk penentuan optimasi 
sediaan balsam stik dapat dilihat pada 
tabel 5.

Hasil solusi kombinasi setil alkohol 
dan lanolin yang optimum dengan metode 
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Simplex Lattice Design dari aplikasi Design 
Expert dapat dilihat pada tabel 6.

Hasil dari grafik desirability 
kombinasi setil alkohol dan lanolin yang 
optimum dapat dilihat pada gambar 4.

Hasil solusi kombinasi setil alkohol 
dan lanolin yang optimum dengan metode 
Simplex Lattice Design dari aplikasi Design 
Expert dimasukkan ke dalam formula 
balsam stik pada tabel 7.

Tabel 5. Kriteria target, batas atas, dan batas bawah optimasi balsam stik

Nama Target Batas Bawah Batas Atas

Setil alkohol (%) In range 30 60

Lanolin (%) In range 40 70

Uji daya sebar (cm) In range 3 4,07

Uji daya lekat (detik) In range 7,32 17,36

Uji kekerasan (mm) In range 9 10,5

Tabel 6. Hasil solusi formula optimum dari aplikasi Design Expert

Setil Alkohol (%) Lanolin 
(%)

Daya Sebar 
(cm)

Daya Lekat 
(detik)

Kekerasan 
(mm) Desirability

40,5 59,5 3,506 11,597 9,259 1,000

Gambar 4. Grafik desirability formula optimum dari aplikasi Design Expert

Tabel 7. Formula optimum balsam stik

Nama Bahan Formula (%)

Campora 5
Menthol 2,75
Cera alba 20

Setil alkohol 4,05
Lanolin 5,95

Vaselin album ad 100
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Hasil pembuatan sediaan balsam 
stik dengan formula optimum dapat 
dilihat pada gambar 5.

Gambar 5. Sediaan balsam stik formula 
optimum

Optimasi formula optimum sediaan 
balsam stik diperoleh melalui aplikasi Design 
Expert Version 13 dengan menggunakan 
metode Simplex Lattice Design. Penentuan 
kriteria target, batas atas, dan batas bawah 
untuk penentuan optimasi sediaan balsam 
stik dapat dilihat pada tabel 1. Dalam 
penentuan kriteria target untuk setil alkohol 
yaitu in range dengan batas bawah 30% dan 
batas atas 60%. Kriteria target untuk lanolin 

yaitu in range dengan batas bawah 40% dan 
batas atas 70%. Kriteria target untuk respon 
uji daya sebar yaitu in range dengan batas 
bawah 3 cm dan batas atas 4,07 cm. Kriteria 
target untuk respon uji daya lekat yaitu in 
range dengan batas bawah 7,32 detik dan 
batas atas 17,36 detik. Kriteria target untuk 
respon uji kekerasan yaitu in range dengan 
batas bawah 9 mm dan batas atas 10,5 mm.

Dari kriteria target optimum tersebut 
didapatkan hasil formula optimum yang 
disarankan oleh aplikasi Design Expert 
dengan hasil kombinasi konsentrasi setil 
alkohol 40,5% dan lanolin 59,5% dengan 
hasil prediksi nilai respon uji daya sebar 3,506 
cm, daya lekat 11,597 detik, dan kekerasan 
9,259 mm. Dari hasil solusi konsentrasi dan 
prediksi respon uji tersebut menghasilkan 
desirability sebesar 1,000 yang menandakan 
sangat baik. Karena sesuai dengan ketentuan 
untuk desirability yaitu semakin mendekati 
nilai 1, maka semakin tinggi nilai ketepatan 
formulasi (10). Hasil pengujian respon uji 
formula optimum sediaan balsam stik yang 
telah dibuat secara langsung dapat dilihat 
pada tabel 9.

Tabel 9. Respon uji formula optimum sediaan balsam stik

Daya Sebar (cm)
Mean ± SD

Daya Lekat (detik)
Mean ± SD

Kekerasan (mm)
Mean ± SD

3,62 ± 0,08 10,92 ± 0,44 9,029 ± 0,31

Evaluasi Sifat Fisik Sediaan Balsam Stik 
Formula Optimum

Uji Organoleptis
Hasil yang didapatkan dari uji 

organoleptis sediaan balsam stik formula 
optimum menunjukkan hasil warna, bau, 
bentuk, rasa dan tekstur yang dapat dilihat 
pada tabel 10.

Uji organoleptis dilakukan untuk 
melihat tampilan fisik sediaan balsam stik. 
Pengujian organoleptis dilakukan dengan 
mengamati sediaan secara langsung dengan 

mengamati bentuk, warna, bau, serta tekstur 
dari sediaan tersebut. Hasil yang didapatkan 
dari uji organoleptis sediaan balsam stik 
formula optimum yaitu memiliki bentuk stik 
atau batang, rasa hangat dengan wangi khas 
camphor dan menthol serta tidak tengik, 
dan berwarna putih sedikit kuning. Sediaan 
balsam stik formula optimum dapat dilihat 
pada gambar 5. Kriteria uji organoleptis dari 
sediaan setengah padat yang baik adalah 
warna, bau dan bentuk memenuhi spesifikasi 
bahan yang digunakan dan dapat diterima 
sesuai dengan kebutuhan (7).
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Tabel 10. Hasil uji organoleptis balsam stik formula optimum

Sampel Warna Bau Bentuk Rasa Tekstur

Formula 
optimum

Putih sedikit 
kuning Khas Stik Hangat Lembut

Uji Homogenitas
Hasil Uji homogenitas dapat dilihat 

pada tabel 11, dan dilakukan sebagai bentuk 
pengamatan sifat fisik sediaan balsam stik. 
Hasil yang didapatkan dari uji homogenitas 
sediaan balsam stik yaitu pada formula 
optimum didapatkan sediaan yang homogen, 
tidak ada butiran kasar, dan tidak ada 
gumpalan padat. Homogenitas sediaan yang 
baik menunjukkan bahan tercampur homogen 
dan tidak adanya gumpalan padat(7,18).

Tabel 11.	Hasil uji homogenitas balsam stik  
	 formula optimum

Sampel Hasil

Formula optimum Homogen

Uji pH
Hasil yang didapatkan dari uji pH 

sediaan balsam stik formula optimum dengan 
alat pH universal dapat dilihat pada tabel 12. 

Tabel 12. 	Hasil uji pH balsam stik formula  
	 optimum

Sampel Hasil

Formula optimum pH 5

Uji pH dilakukan untuk melihat 
nilai pH pada sediaan balsam stik. Nilai 
pH sediaan harus sesuai dengan pH kulit 
agar sediaan tidak merusak kulit. Hasil 
yang didapatkan dari uji pH sediaan 
balsam stik yaitu pada formula optimum 
didapatkan sediaan yang memiliki nilai 
pH 5. Nilai pH yang baik pada sediaan 
balsam stik menurut SNI 16-4399-1996 
adalah 4,5-8,0(19).
Uji Titik Leleh

Hasil yang didapatkan dari uji titik 
leleh sediaan balsam stik formula optimum 
dengan alat melting point menunjukkan hasil 
titik leleh dapat dilihat pada tabel 13.

Tabel 13.	Hasil uji titik leleh balsam stik  
	 formula optimum

Sampel Hasil

Formula optimum 58oC

Uji titik leleh dilakukan untuk melihat 
titik leleh dari sediaan dengan mengukur 
suhu awal sediaan meleleh. Titik leleh yang 
cukup tinggi memiliki stabilitas yang baik 
pada suhu kamar (15). Hasil yang didapatkan 
dari uji titik leleh sediaan balsam stik yaitu 
pada formula optimum memiliki titik leleh 
58oC. Syarat titik leleh sediaan stik yang baik 
menurut SNI 16-4769-1998 yaitu pada suhu 
50 – 70oC (20).

Pengujian Respon 
Pengujian daya sebar suatu sediaan 

dilakukan untuk mengetahui besarnya gaya 
yang diperlukan untuk menyebar pada saat 
sediaan dioleskan pada kulit. Uji daya sebar 
diamati untuk menjamin pemerataan balsam 
saat diaplikasikan pada kulit. Hasil yang 
didapatkan dari uji daya sebar sediaan balsam 
stik formula optimum yaitu dengan nilai 3,62 
± 0,08 cm. Berdasarkan persyaratan daya 
sebar untuk sediaan topikal semistiff yaitu 
sekitar 3-5 cm (21). Pengujian daya lekat 
suatu sediaan dilakukan untuk mengetahui 
kemampuan sediaan balsam menempel pada 
permukaan kulit setelah dioleskan. Hasil 
yang didapatkan dari uji daya lekat sediaan 
balsam stik formula optimum yaitu dengan 
nilai 10,92 ± 0,44 detik. Berdasarkan syarat 
uji daya lekat untuk sediaan balsam stik 
yaitu lebih dari 1 detik . Pengujian kekerasan 
suatu sediaan dilakukan untuk mengetahui 
tekstur dari suatu sediaan stik. Uji kekerasan 
dibutuhkan untuk karakteristik fisik dan 
konsistensi suatu sediaan stik (16). Hasil yang 
didapatkan dari uji kekerasan sediaan balsam 
stik formula optimum yaitu dengan nilai 
9,029 ± 0,31 mm. Sediaan dikatakan lunak 
apabila kedalaman jarum 9-10,5 mm (1).
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SIMPULAN
Konsentrasi optimum dari kombinasi 

setil alkohol dan lanolin dalam formula sediaan 
balsam stik menggunakan metode Simplex 
Lattice Design yaitu formula optimum dapat 
diperoleh pada konsentrasi setil alkohol 40,5% 
dan lanolin 59,5%. Didapatkan hasil sifat 
fisik formula optimum sediaan balsam stik 
pada respon uji daya sebar yaitu 3,62 ± 0,08 
cm, uji daya lekat 10,92 ± 0,44 detik, dan 
uji kekerasan 9,029 ± 0,31 mm memberikan 
hasil yang baik dan memenuhi persyaratan.
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