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Abstrak

Sinar ultraviolet pada sinar matahari dapat memiliki efek yang buruk bagi kulit, yaitu
sinar UVA dan UVB. Tabir surya dapat mengabsorbsi, memantulkan, atau
menghamburkan radiasi UV sehingga tidak terjadi efek UV yang membahayakan kulit.
Kulit jeruk lemon dapat digunakan sebagai alternatif bahan baku pembuatan krim
perawatan kulit, mempunyai khasiat sebagai antioksidan, mencegah penuaan dini, anti
jerawat, mencerahkan serta menghilangkan minyak di dalam wajah. Squalene menjadi
emolien alami terbaik yang berfungsi sebagai antioksidan, menjaga kelembaban kulit,
kelembutan kulit, dan mempunyai aktivitas sebagai antitumor. Tujuan penelitian ini yaitu
mengetahui formula optimal, karakteristik sifat fisik krim, serta mengetahui keefektifan
SPF terhadap kulit kelinci. Metode penelitian dilakukan secara eksperimental.
Karakteristik nanosqualene berupa cairan jernih berwarna kuning, mempunyai rata-rata
pH 7,96, viskositas 261.3 mPa's, stabilitas baik, transmitan 99.00%, particle size analyzer
75,02 nm dan zeta potensial -13,6 mV. Uji sifat fisik krim memiliki hasil sesuai standar
sediaan semisolid. Mempunyai rata-rata pH 7,85, daya lekat 2,02 detik, daya sebar 7 cm,
viskositas 24816 mPa’s, tipe krim minyak dalam air, stabilitas baik serta memiliki SPF
37,63 (ultra). Uji statistik menggunakan SPSS kruskal-wallis untuk mengumpulkan data
dari uji iritasi. Hasil uji iritasi krim kontrol positif pada hari kedua (0,1 mm) dan hari
ketiga (0,2 mm) hewan uji mengalami eritema. Kontrol negatif (basis krim) hari ke 3 (0,1
mm), serta formula optimal tidak mengalami eritema pada kulit kelinci yang diradiasi
lampu exoterra.

Kata kunci : sinar UV, tabir surya, kulit jeruk lemon, squalene, krim

Abstract

Ultraviolet rays in sunlight can give bad effects on the skin, namely UVA and UVB
rays. Sunscreen can absorb, reflect, or scatter UV radiation so that UV effects that are
harmful to the skin do not occur. Lemon peel can be used as a raw material alternative
for making skin care creams, it has antioxidant properties, prevents premature aging,
anti-acne, brightens and removes oil from the face. Squalene is the best natural emollient
which functions as an antioxidant, maintains skin moisture, skin softness, and has
antitumor activity. The aim of this research is to determine the optimal formula, physical
characteristics of the cream, and determine the effectiveness of SPF on rabbit skin. The
research method was carried out experimentally. The characteristics of nanosqualene
are a clear yellow liquid, has an average pH of 7.96, viscosity of 261.3 mPa's, good
stability, transmittance of 99.00%, particle size analyzer of 75.02 nm and zeta potential -
13.6 mV. The physical properties test of the cream has results according to semisolid
preparation standards. In which it has an average pH of 7.85, adhesion of 2.02 seconds,
spread of 7 cm, viscosity of 24816 mPa's, oil-in-water cream type, good stability and has
an SPF of 37.63 (ultra). Statistical tests used SPSS Kruskal-Wallis to collect data from
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irritation tests. Positive control cream irritation test results on the second day (0.1 mm)
and third day (0.2 mm) showed that the test animals experienced erythema. The negative
control (cream base) on day 3 (0.1 mm), as well as the optimal formula, did not
experience erythema on the skin of rabbits irradiated with the Exoterra lamp.

Keyword: UV rays, sunscreen, lemon peel, squalene, cream

Pendahuluan

Pria dan wanita telah menggunakan kosmetik untuk pembersihan, kecantikan atau
alasan lainnya (Mascarenhas-melo et al., 2023). Gaya hidup remaja putri cenderung
berpenampilan dengan daya tarik serta kesempurnaan, yang membuat kosmetik sebagai
kebutuhan yang seharusnya mereka miliki (Riha, 2021). Penggunaan tabir surya dan
losion banyak digunakan industri kosmetik sebagai pelindung yang mengandung filter
kimia (UVA dan UVB) (Mascarenhas-melo et al., 2023; Rocio-bautista, Palacios-col, &
Rasc, 2023).

Tabir surya dapat mengabsorbsi, memantulkan, atau menghamburkan radiasi UV
sehingga tidak terjadi efek UV yang membahayakan kulit (Rizal, Salman, & Maharani,
2023). SPF (sun protection faktor) adalah angka yang menunjukkan jumlah energi
matahari yang diperlukan untuk menghasilkan sengatan matahari pada kulit yang
dilindungi oleh tabir surya, dalam kaitannya dengan jumlah energi matahari yang
dibutuhkan untuk menghasilkan sengatan matahari pada kulit yang tidak terlindungi
(Ramdan, Purwanti, Kurniasih, & Harun, 2023). Akibat buruk paparan sinar matahari,
yaitu kemerahan pada kulit, kulit terasa terbakar, dapat memicu pertumbuhan sel kanker,
kulit dapat kehilangan elastisitas dan kerut pada kulit (Rizal et al., 2023).

Bahan alami yang sering digunakan sebagai bahan baku dalam kosmetik adalah
buah-buahan. Selain aroma khas buah, memiliki manfaat sebagai antioksidan, perfuming,
skin conditioning, antimikroba dan sebagainya (Kaaffah, Ambarwati, & Jubaedah, 2023).
Kulit lemon dianggap sebagai limbah, untuk memaksimalkan kandungan maka dilakukan
optimalisasi proses ekstraksi secara tepat (Haida, Ab, Juju, & Hakiman, 2022).
Kandungan flavonoid merupakan senyawa metabolit sekunder dari kulit buah lemon,
memiliki aktivitas antioksidan yang dapat berperan menangkal radikal bebas seperti sinar
ultraviolet (UV), sehingga berpotensi baik sebagai tabir surya (Lumantow, Edy, &
Siampa, 2023). Aktivitas antioksidan nilai ICso sebesar 14,41 pg/mL (Paat, Fatimawali,
& Antasionasti, 2022). Nilai ECso pada ekstrak kulit buah lemon lokal adalah 1002.57
bpj. Ekstrak kulit buah memiliki potensi antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan
dengan perasan buah lemon (Krisnawan, Budiono, Sari, & Salim, 2017).

Pengalaman empiris menunjukkan bahwa squalene dipercaya mampu melindungi
kulit dari paparan sinar matahari dan menjaga kelembapan kulit (Insani, Suseno, &
Jacoeb, 2017). Sifat fungsional Squalene mencakup aktivitas pemulungan radikal (Lee et
al., 2022). Sediaan krim khususnya yang ditujukan untuk anti-aging yang telah banyak
digunakan karena mempunyai beberapa keunggulan, antara lain lebih mudah
diaplikasikan, lebih nyaman digunakan pada wajah, tidak lengket serta mudah
dibersihkan dengan air (Wahid, Karim, & Sari, 2022).
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Metode Penelitian

Jenis penelitian ini merupakan penelitian eksperimental, yang dilakukan di
Laboratorium Teknologi Farmasi, Kimia Farmasi dan Biologi di Universitas Al-Irsyad
Cilacap. Penelitian dilakukan selama kurang lebih 3 bulan, dimulai pada bulan April 2024
sampai bulan Juli 2024.

Alat yang digunakan adalah alat-alat gelas, neraca analitik, viscometer, alat daya
sebar, alat daya lekat, spektofotometer UV-Vis, vortex, mixer, magnetic stirrer, sonikator,
aplikasi software design expert, wadah krim, perangkat penggaris, jangka sorong,
pencukur bulu, kandang, sendok tanduk, perkamen, stamper dan mortir, pH meter digital,
penjepit tabung, stopwatch, sudip, penangas air, cawan porselen, kertas saring,
alumunium foil, rotary evaporator, oven, blender, waterbath dan rak tabung.

Bahan yang digunakan yaitu, kulit jeruk lemon, etanol 96%, minyak squalene, Tween
80, PEG 400, stearic acid, beeswax, laurex, olive oil, methyl paraben, titanium dioxide,
tricontanyl PVP, BHT, UV A (Benzophenone), emulgent T, propylen glycol, aquadest,
UV B (Octyl Methoxycinnamate), cyclomethicone, parfum, hewan uji kelinci, HCI pekat,
FeCl3 1%, Fe3+, kloroform, asam asetat anhidrat dan H.SOa pekat.

Prosedur Penelitian
1. Pembuatan Nanosqualene

Formula Tween 80, PEG 400 dan Squalene. Pencampuran menggunakan magnetic
stirer dan sonikasi selama 15 menit, kemudian sediaan dilakukan uji PSA (particle size
Analyzer) dan zeta potensial (Indratmoko, Nurmayadah, & Nurwahidah, 2019).
2. Evaluasi Sediaan Nanosqualene

Evaluasi sediaan nanosqualene yang dilakukan berupa uji organoleptis, uji pH, uji
stabilitas, uji viskositas, uji % transmitan, uji ukuran droplet dan uji zeta potensial.
3. Pengambilan dan Peparasi Sampel

Squalene didapat dari CV. Gamma Medika dan jeruk lemon diambil dari kebuh buah
didaerah Pasuruan, Jawa Timur.
4. Determinasi Tanaman

Determinasi dilakukan di UPT Laboratorium Herbal Materia Medica Batu, Jawa
Timur. Tujuan determinasi adalah mengetahui kebenaran tanaman dan menghindari
kesalahan dalam pengumpulan bahan, menghindari kemungkinan tercampurnya tanaman
yang akan diteliti dengan tanaman lain (Klau & Hesturini, 2021; Nurzahra, Mulqie, &
Hazar, 2022).
5. Ekstraksi Sampel

Ekstraksi merupakan penyarian zat berkhasiat atau zat aktif dari bagian tanaman obat,
hewan dan beberapa jenis ikan termasuk biota laut (Illing, Safitri, & Erfiana, 2017).
Maserasi adalah proses perendaman sampel menggunakan pelarut organik pada suhu
ruangan (Badaring, Sari, Nurhabiba, Wulan, & Lembang, 2020). Sampel diekstrasi
menggunakan pelarut etanol 96% pada maserator sampel.
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6. Skrining Fitokimia

Skrining fitokimia merupakan pengujian awal untuk memastikan bahwa ekstrak kulit
jeruk lemon yang akan digunakan mengandung senyawa antioksidan. Deteksi ini
ditunjukkan melalui reaksi warna antara reagen dengan senyawa uji. Reaksi berwarna
akan memberikan gambaran prediksi awal senyawa bahan alam. Pengamatan ekstrak kulit

jeruk lemon, berupa uji flavonoid, uji tanin, uji fenolik, uji steroid dan uji triterpenoid.

7. Pembuatan Krim

Pembuatan krim dilakukan dengan memasukkan bahan yang larut dalam minyak,
dilebur bersama di atas waterbath dan bahan yang larut dalam air dilarutkan dengan

aquadest panas sampai larut. Kemudian dicampur fase air dan minyak sampai terbentuk
massa krim. Penambahan bahan akhir dimasukkan parfum, ekstrak kulit jeruk lemon serta
nanosqualene. Aduk sampai homogen. kemudian dimasukkan ke dalam wadah.

Tabel 1. Formulasi Sediaan Krim Tabir Surya

Bahan Formula
1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 [ 11 [ 12 J13] 14
Eksgﬁi‘ol;““t 5 51 s | s | 5| s |5 5 5 1 5 | s 5 5 |5
S;ji?;@ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Stearic Acid 16,17 | 4,98 | 2,64 | 4,98 | 9,67 | 9,67 | 2,64 | 16,17 | 2,64 | 2,64 | 7,33 | 12,02 | 2,64 | 9,67
T | 304|562 |3,04 | 3,68 | 498 | 3,04 | 498 | 3,04 | 3,04 | 692|433 | 3,68 | 6,92 | 498
T“legt;‘nyl 505 [585] 99 | 828505747747 505 | 9,9 |505]666]| 585 |5,05]|5,05
Beeswax 22 |22 |22 22 |22 |22 (22| 22 | 22|22 |22 22 |22 22
Laurex 22 |22 |22 (22 (2222 22| 22 [ 22222210 22 |22]22
Olive Oil 05 [ 05]05]05/|05]|05/[05]| 05/ 05]05]05]| 05]/05]05
Methyl Paraben | 0,2 | 02 | 02 [ 02 | 02 | 02 [ 02| 02 |02 ] 02|02 | 02 | 02] 02
BHT 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 0,02 | 0,02 | 0,02 | 002 | 0,02 |0,02]| 002 | 0,02] 0,02
Anti UV A 33 33 (33 (33|33 (33 (33| 33 3333 ]33] 33 |33]33
Emulgent T 115 TN U T U T T T U6 T S 16 T A 16 (O VS A G 16 A A 16 IR S (S O AR '
Pr(‘;fyy(}g?e % T T U T T 6 A 6 O A 6 T RS TR B A R
Cyclomethicone | 33 | 3,3 | 33 | 33 | 33 [ 33 |33 | 33 |33 (33|33 33 |33 ]33
Anti UV B 727 72771717\ 1717 17| 17 |17 11| 17 | 17| 17
Parfum 05 050505/ 05]05/[05]| 05 /05]05]|05]| 05]/05]05
Aquadest Ad | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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8. [Evaluasi Fisik Sediaan Krim

Evaluasi uji organoleptis, uji homogenitas, uji pH, uji daya sebar, uji daya lekat, uji
viskositas, uji tipe krim, uji stabilitas mekanik dan uji nilai SPF krim.
9. Uji Iritasi Terhadap Kulit Kelinci

Kelinci diaklimatisasi 7 hari supaya dapat menyesuaikan diri dengan lingkungan.
Dilakukan pencukuran 1 hari sebelum percobaan, bagian punggung kelinci dibagi 9 area
berukuran 2x3 cm. Diaplikasikan 0,5 gram sediaan, dibiarkan kontak selama 1 jam
dengan kulit. penyinaran menggunakan lampu exoterra dan diamati pada jam ke-1, 24,
48 dan 72. Punggung kelinci dibersihkan dengan air terlebih dahulu, lihat jenis eritema
dan ukur menggunakan jangka sorong. Kulit hewan uji dinyatakan iritasi apabila terdapat
eritema dan edema (Amini, Hamdin, Muliasari, & Subaidah, 2020; Putri, Suhartinah, &
Rejeki, 2023).

Tabel 2. Skor Derajat Iritasi

No. Reaksi kulit Skor
1 Tidak mengiritasi 0,0
2 Sangat sedikit iritasi 0,1-0,4
3 Sedikit iritasi 0,41-1,9
4 Iritasi sedang 2,0-4,9
5 Iritasi parah 5,0-8,0

Sumber: (Zainal & Nisa, 2022)

Hasil dan Pembahasan
1. Pembuatan Nanosqualene
Surfaktan yang digunakan adalah tween 80 dan kosurfaktan PEG 400. Surfaktan
berfungsi menurunkan tegangan antarmuka, antara fase minyak dengan air kemudian
membentuk lapisan film. Sedangkan ko-surfaktan berfungsi memberikan penurunan
tegangan permukaan lebih lanjut. Formula tween 80 (6 ml), PEG 400 (1 ml) dan squalene
(1 ml), dihomogenkan menggunakan magnetic stirer dengan pengaduk batang magnet (15
menit). Dilanjut sonikasi selama 15 menit, memanfaatkan gelombang ultrasonic yang
dapat memperkecil ukuran partikel, sehingga mencegah terjadinya creaming.
2. Evaluasi Sediaan Nanosqualene
a. Uji Organoleptis
Hasil menunjukkan warna kuning jernih, tekstur cair dan sedikit lengket, bau khas
minyak squalene dan tidak terlihat adanya fase pemisah. Ciri-ciri nanoemulsi yang
dibuat baik dan stabil yaitu jernih, homogen dan tanpa adanya pemisahan fase.
Sediaan dikatakan stabil apabila sediaan dapat mempertahankan distribusi yang
teratur dari fase terdispersi dalam jangka waktu yang lama (Az-Zahra, Wijayanti,
Ramadhanti, & Faizal, 2022; Indratmoko et al., 2019).
b. Uji pH
Penentuan pH sediaan ditentukan dengan menggunakan alat pH meter digital. Uji
pH ini dilakukan dengan cara kalibrasi alat terlebih dahulu, kemudian mencelupkan
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alat pH meter pada sediaan sampai dengan tanda batas (Widyastuti & Saryanti,
2023). Hasil uji pH nanosqualene adalah 7,96. Formulasi dengan surfaktan tween
80 dapat menghasilkan pH yang semakin tinggi, sesuai dengan meningkatnya
jumlah surfaktan. Hal ini karena pH Tween 80 berada antara kisaran 6,0-8,0
(Shabrina & Khansa, 2022).

c. Uji Viskositas
Uji dilakukan dengan alat viskometer spindel no. 4 pada kecepatan putaran 12 rpm.
Persyaratan nilai viskositas untuk nanoemulsi adalah 10-2000 cPa.s (Zubaydah et
al., 2023). Hasil pengukuran viskositas yaitu 261.3 mPa’s, memenuhi syarat
nanoemulsi pada formula nanosqualene yang dihasilkan. Untuk nanoemulsi pilihan
dan RPM yang tepat akan menghasilkan % Torque antara 10-100%. Jika % Torque
kurang dari 10%, maka hasil pengukuran dianggap tidak valid dan pilihan spindle
atau kecepatan (RPM) harus diganti. Jika % Torque lebih besar dari 100%, maka
hasil pengukurannya adalah error (out of range).

d. Uji Stabilitas
Menggunakan metode Freeze-thaw cycling test, dua suhu yang berbeda yaitu suhu
4° C (24 jam) dan suhu 40° C (24 jam). Pertama pada suhu freezer (24 jam),
kemudian kedalam oven suhu 40° C selama 24 jam (1 siklus 48 jam). Diulangi
kembali uji sifat fisik secara organoleptis, pH dan viskositas. Uji dilakukan
pengulangan yang sama selama 3 siklus (Tari et al., 2023). Hasil uji stabilitas siklus
1 secara organoleptis yaitu berwarna kuning, cairan kental, bau khas minyak
squalene, stabilitas tidak ada pemisahan, pH 7,96 dan viskositas 257.9. Stabilitas
siklus 2 secara organoleptis yaitu berwarna kuning, bentuk cairan kental, bau khas
minyak squalene, stabilitas tidak ada pemisahan, pH 7,96 dan viskositas 223.9.
Stabilitas siklus 3 secara organoleptis yaitu berwarna kuning, bentuk cairan kental,
bau khas minyak squalene, stabilitas tidak ada pemisahan, pH 7,96 dan viskositas
212.0.

e. Uji % Transmitan
Uji menggunakan spektrofotometer UV-Vis panjang gelombang 650 nm. Aquadest
digunakan sebagai blanko atau pembanding, dikarenakan tidak memiliki partikel
yang dapat menahan transmisi cahaya, sehingga cahaya yang dilewatinya akan
diteruskan tanpa adanya efek penghamburan cahaya. Aquadest memiliki nilai
persen transmitan 100% (Shabrina & Khansa, 2022). Hasil pengujian menunjukkan
99,00%, menunjukkan bahwa sediaan termasuk dalam kategori yang baik dalam
rentang presentase 90-100%.

f. Uji Ukuran Droplet
Pengujian dilakukan menggunakan Particle Size Analyzer (PSA). Nilai
Polydispersity index (PI) nanoemulsi lebih kecil dari 0.40 menandakan ukuran
partikel mempunyai distribusi yang sempit atau memiliki ukuran partikel yang
seragam, sedangkan jika lebih besar dari 0,40 menunjukan distribusi yang luas atau
memiliki ukuran partikel yang tidak seragam ukuran. Hasil uji ukuran partikel
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memenuhi range kriteria ukuran partikel, yaitu berkisar 20-500 atau 10-100 nm
(Widyastuti & Saryanti, 2023).
Tabel 3. Hasil Uji PSA Nanosqualene

Replikasi Ukuran Tetesan (nm) Polydispersity Index (PI)
1 69,22 0,330
2 97,15 0,163
3 58,70 0,128
Rata-rata = SD 75,02 £ 19,87 0,207+ 0,107

g. Uji Zeta Potensial
Nilai zeta potensial menunjukkan kestabilan suatu sistem yang mengandung globul-
globul terdispersi, melalui adanya gaya tolak-menolak antara partikel yang
bermuatan sama ketika berdekatan satu sama lain (Zubaydah et al., 2023). Hasil uji
menunjukkan baik, karena sesuai dengan range yaitu tidak lebih dari +30 mV dan
tidak kurang dari -30 mV. Hasil uji yang tidak sesuai akan mengalami
kecenderungan agregasi dan menyebabkan dispersi sediaan yang kurang stabil
(Widyastuti & Saryanti, 2023).
Tabel 4. Hasil uji zeta potensial nanosqualene

Replikasi Potensial Zeta Tetesan Nanopartikel (mV)
1 -11,7
2 -13.9
3 -15,2
Rata-rata = SD -13,6 £ 1,76

3. Determinasi Tanaman

Hasil determinasi diketahui bahwa spesimen yang digunakan adalah benar tanaman
jeruk lemon dengan nama spesies citrus limon (L.) Burm. f dari famili Rutaceae (suku
jeruk-jerukan).

4. Ekstraksi Sampel

Serbuk simplisia 300 gr direndam dalam 1,5 L etanol 96%, dimaserasi selama 3x24
jam terlindung dari cahaya dan setiap 1x24 dilakukan pengadukan. Perlakuan sama
terhadap residu (2x24 jam) dengan etanol 96% 1 L, serta dipekatkan dengan rotary dan
divapkan di atas waterbath pada suhu 50° C sampai pelarut habis menguap (Paat et al.,
2022; Rumayar, Yamlean, & Siampa, 2020). Warna ekstrak yang diperoleh adalah orange
kecoklatan.

Tabel 5. Hasil Perhitungan Rendemen

Bahan Berat Bahan Pelarut Berat Ekstrak Rendemen
Ekstrak kulit
Sestra 412.5 Etanol 96% 67,49 16,36 %
jeruk lemon

Hasil rendemen dipengaruhi seperti ukuran partikel, simplisia sampel dan waktu
pengadukan yang dibutuhkan (Yanti dan Vera, 2019). Uji kadar air bertujuan
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memberikan batasan minimum atau rentang besarnya kandungan air dalam ekstrak.
Menurut FHI, kadar air dalam ckstrak tidak boleh melebihi dari 10%. Hal ini
dimaksudkan untuk menghindari terjadinya pertumbuhan mikroba (bakteri atau
jamur) (Djoko, Taurhesia, Djamil, & Simanjuntak, 2020).
Tabel 6. Hasil Pengujian Kadar Air Ekstrak
Bahan Kadar Air Persyaratan FHI

Ekstrak kulit jeruk lemon 0,8% <10%

5. Skrining Fitokimia

a. Uji Flavonoid

Masukan sampel dan ditambah 0,1 gram serbuk Mg serta Hcl pekat sebanyak 10
tetes, kocok perlahan sampai terjadi perubahan warna kuning, merah atau jingga yang
menunjukkan ekstrak positif mengandung flavonoid (Astuti, Retnaningsih, &
Marcellia, 2021). Hasil pengamatan larutan positif mengandung senyawa flavonoid.
Ditandai terbentuknya warna merah jingga, hal tersebut karena adanya reduksi
flavonoid.
b. Uji Tanin

Masukkan sampel dan ditambah 3 tetes FeCls 1%. Jika ekstrak positif tanin maka
menghasilkan warna biru atau hitam kehijauan (Astuti et al., 2021; Listiani, 2023).
Pengamatan didapatkan hasil positif, ditandai adanya warna hitam kehijauan, yang
menandakan tanin terkondensasi. Penambahan HCL untuk menghidrolisis tanin
menjadi molekul asam fenolat, yang berupa asam galat dan heksahidroksidifenat
(galotanin dan elagitanin) sebagai tanin terhidrolisis.
c. Uji Fenolik

Larutan uji ditambahkan FeCls 1% sebanyak 10 tetes. Jika mengandung senyawa
fenolik maka akan terbentuk warna hitam, merah, biru, ungu atau hijau (Listiani,
2023). Hasil pengamatan mengandung positif senyawa fenolik, ditandai dengan
terbentuknya warna hijau. Penambahan FeClI3 1% dalam etanol 96% dibutuhkan
untuk membentuk reaksi antara FeCl3 dengan gugus —OH (hidroksil) aromatis
(Anindita, Yolanda, & Inggraini, 2022; Listiani, 2023).
d. Uji Steroid

Larutan uji ditambahkan 0,5 ml kloroform, asam asetat anhidrat 1 ml dan H2SOs
pekat 0,5 ml. Jika mengandung steroid maka akan menghasilkan cicin berwarna biru
atau hijau, jika ekstrak mengandung senyawa triterpenoid menghasilkan warna
merah atau ungu (Listiani, 2023). Larutan didapati hasil negatif, diperlihatkan ketika
tidak terbentuknya cincin berwarna biru atau hijau. Hasil negatif karena tidak
terkondensasi H20 dan penggabungan dengan karbokation pada larutan.
e. Uji Terpenoid

Pemberian kloroform untuk mengekstrak senyawa terpenoid dari simplisia. Asam
asetat anhidrat ditambahkan untuk menghasilkan turunan asetil dalam kloroform,
pemberian H>SOa4 pekat melalui dinding tabung reaksi menyebabkan pembentukan
reaksi asetat anhidrida dan asam, sehingga atom C anhidrida menciptakan
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karbokation. Karbokation menyebabkan terbentuknya reaksi dengan atom O pada
gugus —OH terpenoid. Hal ini dibuktikan melalui terlihatnya cincin kecoklatan pada
perbatasan dua pelarut atau dapat diartikan sebagai positif terpenoid.

6. Pembuatan Krim
Optimasi formula dilakukan dengan menggunakan aplikasi Design Expert® versi 13.
Diperoleh 14 formula yang tertera, kemudian dilakukan perhitungan menggunakan rumus
pada setiap komposisi asam stearate, titanium dioxide dan tricontanyl PVP yang diperoleh
dari aplikasi Design Expert®. Formulasi optimum didapat dengan menguji parameter
yang ada di aplikasi SLD (simplex lattice design).
Tabel 7. Optimasi Formula Krim Hasil Viskositas, Daya Sebar dan pH
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Penentuan titik optimum terlihat dari nilai desaribility yang dihasilkan. Desirability
menunjukkan seberapa terpenuhi atau mendekati oleh titik optimum, nilai desirability
mendekati 1 adalah nilai yang diharapkan. Hasil menunjukkan bahwa mixture design
dapat digunakan untuk optimasi formula dengan tingkat kepercayaan yang tinggi
(Hidayat, Zuhrotun, & Sopyan, 2021). Aplikasi Design Expert® memprediksi nilai
desirability dari formula optimum krim tabir surya yang dihasilkan adalah 0,998 pada
formulasi ke 10 dan 13.

7. Evaluasi Fisik Sediaan Krim

a. Uji Organoleptis

Mempunyai persyaratan, yaitu memiliki warna seperti zat aktif dan aroma khas
zat aktif (Ain Thomas, Tungadi, Putri Papeo, Makkulawu, & Manoppo, 2022). Uji
ini dilakukan karena berkaitan dengan daya terima estetika dari produk krim. Hasil
uji meliputi warna cream, tekstur semi solid, bau khas ekstrak dan stabilitas tidak
terjadi pemisahan.
b. Uji Homogenitas

Uji homogenitas bertujuan untuk mengetahui tingkat kehomogenan suatu krim,
dengan mengamati partikel-partkel kasar yang terdapat pada sediaan krim
(Purwaningsih et al., 2020). Krim dinyatakan homogen apabila pada pengamatan
mempunyai tekstur susunan partikel yang rata dan tidak menggumpal (Ain Thomas
et al., 2022). Hasil ditunjukkan homogenitas baik dan tidak terdapat partikel pada
krim, sehingga masuk persyaratan homogenitas krim yang baik.
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c. UjipH

Pada sediaan topikal, nilai pH tidak boleh terlalu asam karena dapat menyebabkan
iritasi kulit dan tidak boleh terlalu basa karena akan menyebabkan kulit bersisik (Tari
et al., 2023). Uji pH sediaan krim berdasarkan SNI 16-4954-1998, persyaratan pH
yang memenuhi syarat yaitu 3,5-8 (Budianor, Malahayati, & Saputri, 2022). Hasil uji
pH adalah 7,85, hal tersebut masuk dalam rentang pH baik. Persamaan model respon
pH (Y) diperoleh dengan menganalisa ke-3 komponen yaitu Asam stearat (A),
Titanium dioxida (B) dan Tricontanyl PVP (C), dengan menggunakan respon
permukaan quadratic. Persamaan dituliskan dengan persamaan 1.

Y=+4+754A+ 791B + 795C + 0.9061 AB — 3.65AC + 2.53 BC

Dari persamaan diatas, komposisi Tricontanyl PVP paling berperan dalam
meningkatkan pH dibanding Asam stearat dan Titanium dioxida. Kemudian respon
yang didapatkan akan digambarkan oleh contour plot. Dengan adanya contour plot,
titik optimum dapat dicapai dengan presisi.

i 1 v L de = mdm T
rH

Gambar 1. Contour plot formula gel

Daerah berwarna merah ke daerah berwarna biru menunjukkan daerah dengan pH
yang tinggi ke dalam pH rendah. Area berwarna merah menunjukkan pH tinggi
antara titanium dioxide dan tricontanyl PVP, dan daerah biru menunjukkan pH
rendah. Area berwarna kuning menunjukkan area optimum (Dewi, Pramono,
Rohman, & Martien, 2021). Contour plot warna hijau menunjukkan pH kecil dekat
dengan asam stearate, diikuti warna kuning dan warna merah yang menunjukkan pH
paling besar (Suradnyana, Mahardika, & Siada, 2022).

d. Uji Daya Sebar

Daya sebar krim yang baik berkisar antara 5-7 cm (Ain Thomas et al., 2022). Hasil
uji menunjukkan nilai pada kisaran 7,1 cm, sudah memenuhi persyaratan. Daya sebar
yang baik akan menyebabkan kontak antara obat yang ditambahkan pada krim
terhadap kulit menjadi luas, sehingga absorpsi obat ke dalam kulit dapat berlangsung
lebih cepat. Analisis dilakukan untuk mengetahui persamaan model dan contour plot.
Persamaan akhir dituliskan dengan persamaan 2.

Y=+690A + 889B + 656C— 3.79AB— 1.98AC + 1.54BC
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Hasil persamaan dapat disimpulkan bahwa, komponen Asam stearat (A),
Titanium dioxida (B) dan Tricontanyl PVP (C) masing-masing bahan tersebut dapat
meningkatkan nilai daya sebar sediaan. Komposisi Titanium dioxida paling berperan
dalam meningkatkan daya sebar dibanding Asam stearat dan Tricontanyl PVP.

e. Uji Viskositas

Uji menggunakan viskometer Brookfield spindel no. 4 dengan kecepatan 12 rpm
(Rumanti, Fitri, Kumala, Leny, & Hafiz, 2022). Viskositas krim yang disyaratkan
SNI 16- 4399-1996 adalah 2000 cp-50.000 cp (Ain Thomas et al., 2022). Hasil uji
menunjukkan 24816 mPa’s, yaitu memenuhi persyaratan krim. Analisis dilakukan
untuk mengetahui persamaan model dan contour plot. Persamaan akhir dituliskan
dengan persamaan 3.

Y=4+690A + 889B + 656C— 3.79AB— 1.98AC + 1.54BC

Hasil persamaan komposisi Titanium dioxida paling berperan dalam
meningkatkan viskositas dibanding Asam stearat dan Tricontanyl PVP.
Superimposed dari contour plot respon viskositas yang dihasilkan memiliki karakter
warna yang berbeda-beda. Semakin banyak komposisi Titanium dioxida maka
persentase viskositas yang dihasilkan semakin tinggi.
f. Uji Daya Lekat

Nilai uji yang baik untuk krim sebesar 2-300 detik, semakin lama krim melekat
akan semakin baik hal ini dikarenakan semakin banyak zat yang terabsorpsi ke dalam
kulit (Ain Thomas et al., 2022; Zainal & Nisa, 2022). Hasil uji yaitu 2,02 detik,
memenuhi persyaratan dari daya lekat. Konsistensi sampel semakin kental maka
waktu yang diperlukan untuk memisahkan kedua object glass akan semakin lama.
Sebaliknya, semakin encer konsistensi sampel maka waktu yang diperlukan untuk
memisah akan semakin cepat.
g. Uji Tipe Krim

Uji tipe krim umumnya menggunakan 2 metode, yaitu metode pengenceran dan
metode dispersi warna (Purwaningsih, Romlah, & Choirunnisa, 2020). Metode yang
digunakan adalah metode pengenceran. Jika sediaan dapat diencerkan maka sediaan
krim tersebut memiliki tipe emulsi minyak dalam air (Adnan & Lestari, 2019). Hasil
uji adalah tipe minyak dalam air, yang dimana krim dapat diencerkan menggunakan
air. Tipe minyak dalam air (m/a) adalah krim yang fase luarnya air, mudah dicuci
dengan air atau tidak lengket dan tidak meninggalkan noda pada pakaian.
h. Uji Stabilitas Mekanik

Pengaruh mekanik ini akan memberikan gambaran untuk mengetahui ketahanan
dan kestabilan fisik dari suatu sediaan terkait shelf life sediaan, yang setara dengan
efek grativasi selama kurang lebih satu tahun (Lumantow et al., 2023). Hasil uji
sediaan stabil selama proses sentrifugasi, ditandai dengan fase minyak dan fase air
tidak terjadi pemisahan, karena surfaktan dalam sediaan mampu menurunkan
tegangan antar muka. Hasil yang diperoleh dapat diduga bahwa sediaan krim ekstrak
kulit jeruk lemon memiliki daya simpan yang baik.
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i. Uji Penentuan Nilai SPF

Krim ditimbang 0,1 gr dan ditambah etanol p.a 10 ml serta divortex sampai
terlarut. Larutan uji dimasukkan dalam kuvet untuk dibaca serapan pada panjang
gelombang antara 290-320 nm, dengan interval 5 nm dan blanko yaitu etanol p.a.
Pengujian dilakukan 3 kali pengulangan. Hasil absorbansi masing-masing
konsentrasi krim dihitung menggunakan persamaan Mansur (Lumantow et al., 2023).
Persamaan Mansur: mengembangkan persamaan matematika metode in vitro

menggunakan spektrofotometri UV-Vis dengan persamaan berikut:
320

SPF = CF x ZEE W) x 1) xA Q)
290

Keterangan:

CF : faktor koreksi (=10)

EE : spektrum efek edema

I : spektrum intensitas sinar matahari

A : absorbansi produk sampel tabir surya
A : daya serap produk tabir surya

Hasil serapan yang didapat kemudian dapat dihitung dan dicatat dengan
menggunakan persamaan Mansur, sehingga didapat nilai SPF (Rahmadany, Nida,
Fithria, & Shabrina, 2021). Berikut nilai konstan panjang gelombang.

Tabel 8. Nilai EExI (1) x I () konstan panjang gelombang

Panjang Gelombang Nilai EExI

290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180
Total 1

Sumber: (Ramdan et al., 2023)

Hasil diperoleh nilai SPF dengan kategori ultra dapat menghambat radiasi UV
sebesar 96,0-97,4%. Kulit yang diproteksi dengan tabir surya pada SPF 37,63
memiliki perpanjangan waktu perlindungan hingga 3 jam 8 menit. Perhitungan dapat
diakumulasikan dengan 37,63 X 5 menit yaitu 188,15 menit (Juliadi et al., 2023).

Sediaan krim dengan konsentrasi ekstrak kulit jeruk lemon mempunyai potensi
sebagai tabir surya karena adanya senyawa fenolik. Senyawa ini mempunyai ikatan
yang saling berkonjugasi dalam inti benzene, saat terpapar sinar UV akan terjadi
resonansi dengan transfer elektron. Kemiripan sistem konjugasi pada senyawa
fenolik dan senyawa kimia yang biasanya terkandung di dalam tabir surya
menyebabkan senyawa berpotensi sebagai fotoprotektif (Lumantow et al., 2023).
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j- Uji Hedonik

Dilakukan dengan 30 responden mencoba krim, kemudian diminta menjawab
pertanyaan yang tertera pada kuesioner berupa penilaian parameter warna, aroma dan
penampilan (Adnan & Lestari, 2019). Masing-masing pertanyaan memiliki pilihan
jawaban 5-1, yang dimana 5 yaitu sangat suka, 4 yaitu suka, 3 yaitu netral, 2 yaitu
kurang suka dan 1 yaitu tidak suka (Adnan & Lestari, 2019).

Hasil uji diperoleh bahwa, formula yang paling disukai dari segi aroma atau bau
adalah formula dengan kandungan ekstrak kulit jeruk lemon dan nanosqualene. Hal
ini disebabkan aroma khas ekstrak yang ditimbulkan. Nilai uji kesukaan mempunyai
hasil subjektif tergantung pada selera masing-masing responden (Liandhajani, Fitria,
& Ratu, 2022). Menurut Standarisasi Nasional skala nilai yang digunakan berupa
angka dengan keterangan verbalnya (Rusydi, Muhammad Anwar, & Angela, 2023).

8. Uji Iritasi Terhadap Kulit Kelinci

Iritasi merupakan suatu fenomena peradangan yang terjadi pada kulit akibat adanya
senyawa asing. Gejalanya dapat berupa rasa panas akibat pelebaran pembuluh darah pada
area yang terkena benda asing, yang ditandai dengan adanya kemerahan pada area
tersebut (eritema) dan juga dapat terjadi pembengkakan akibat peningkatan plasma beku
pada area kulit yang cedera (Azis & Nursyawal, 2024).

Kelompok kelinci pada penelitian ini disinari dengan lampu UV B yang memiliki
panjang gelombang 294 nm selama 72 jam. Dipilihnya lampu UV B karena sinar UV B
bersifat 1000 kali lebih poten dalam menimbulkan eritema jika dibandingkan dengan UV
A (Amini et al., 2020).

a. Hasil Uji Iritasi Kontrol Positif

Uji positif salah satu uji pembanding produk pasar untuk mengetahui perbedaan
formulasi yang dibuat manakah formulasi yang paling bagus dan paling baik pada
pengujian hewan.

Tabel 9. Uji Iritasi Kontrol Positif

Replikasi Luas Eritema (mm) Skor Eritema
24jam 48 jam 72jam 24 jam 48 jam 72 jam
1 - 0.1 0.2 0 I 0
2 - - - 0 0 0
3 - - - 0 0 0

Hasil perlakuan menunjukan bahwa kulit mengalami eritema becak trasparan atau
dalam kategori ringan. Oleh karena itu, terdapat eritema dengan kategori ringan
dengan ukuran 0,1-0,2 mm pada hari ke 2 dan 3.

b. Hasil Uji Iritasi Kontrol Negatif (Basis Krim)

Pada perlakuan kontrol negatif digunakan sebagai pembanding antara kontrol
positif dan juga formulasi optimum. Dilakukan pengolesan basis krim terhadap kulit
kelinci yang tidak menggunakan ekstrak kulit jeruk lemon dan nanosqualene.
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Tabel 10. Uji Iritasi Kontrol Negatif (Basis Krim)

Replikasi Luas Eritema (mm) Skor Eritema
24jam 48 jam 72 jam 24 jam 48 jam 72 jam
1 - - 0,1 0 0 1
2 - - - 0 0 0
3 - - - 0 0 0

Hasil menunjukan pada hari 1 dan hari ke 2 tidak terjadi eritema. Pada hari ke 3
mengalami becak transparan pada kulit kelinci. Oleh karena itu terdapat eritema
dengan kategori ringan berkisar antara 0,1-0,4 mm.

c. Hasil Uji Iritasi Krim Tabir Surya Ekstrak Kulit Jeruk Lemon dan Nanosqualene

Perlakuan kelompok 3, yaitu menguji formulasi krim tabir surya yang optimum,
dengan terdapat zat aktif berupa ekstrak kulit jeruk lemon dan nanosqualene.
Digunakan sebagai bahan penunjang dalam perlakuan pada uji eritema.

Tabel 11. Uji Iritasi Krim Tabir Surya Ekstrak Kulit Jeruk
Lemon dan Nanosqualene

Luas Eritema (mm) Skor Eritema
Replikasi
24jam 48 jam 72jam 24jam 48 jam 72 jam
1 - - - 0 0 0
2 - - - 0 0 0
3 - - - 0 0 0

Hasil ditunjukkan tidak terbentuknya eritema pada kulit kelinci. Kemampuan
ekstrak maupun formula disebabkan karena keduanya mengandung senyawa
metabolit skunder fenol dan flavonoid. Senyawa fenolik seperti flavonoid merupakan
antioksidan kuat, dapat mengikat dengan ion logam yang diduga mampu mencegah
efek bahaya dari sinar UV atau setidaknya mampu mengurangi kerusakan kulit (Putri
et al., 2023). Flavonoid dapat menghambat ekspresi COX-2, sehingga sintesis
prostaglandin seperti PGI2 dan PGE2, memainkan peran penting dalam patogenesis
eritema yang diinduksi oleh sinar UV juga akan terhambat (Amini et al., 2020).

Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1.

Formula krim tabir surya menghasilkan krim yang optimum dengan perbandingan
Asam stearate: Titanium dioxide:Tricontanyl PVP (1:98:1).

Krim tabir surya berwarna cream dengan rata-rata pH 7,85, daya lekat 2,02 detik,
daya sebar 7 cm, viskositas 24816 mPa’s, tipe krim minyak dalam air (m/a) dan
stabilitas baik. Nanosqualene memiliki rata-rata pH 7,96, viskositas 261.3 mPa's,
stabilitas baik, transmitan 99.00%, particle size analyzer 75,02 nm dan zeta potensial
-13,6 mV.
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3. Formula krim tabir surya memiliki SPF 37,63 (ultra), dapat diformulasikan sebagai
sediaan krim dan mampu memberikan perlindungan terhadap kulit kelinci dari
terbentuknya eritema setelah dipaparkan lampu Exoterra.
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