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ABSTRAK 

AFGHANI NUZUL RAMADHAN. Formulasi Serum dan Uji Stabilitas Fisik 
Serta Potensi Antioksidan Kombinasi Ekstrak Bawang Dayak (Eleutherine 
americana) dan Minyak Jintan Hitam (Nigella sativa) (Dibimbing oleh 
Ermina Pakki dan Muhammad Raihan). 
 
Paparan sinar UV dari matahari serta polusi udara dapat menjadi penyebab 
masalah pada kulit seperti sunburn, eritema, hiperpigmentasi, penuaan 
hingga kanker kulit masalah tersebut tentunya tidak lepas dari radikal 
bebas. Salah satu cara untuk mencegah terjadinya hal tersebut yaitu 
dengan menggunakan serum kombinasi ekstrak antioksidan. Bawang 
dayak (Eleutherine americana) dan jintan hitam (Nigella sativa) berpotensi 
sebagai bahan aktif untuk sediaan serum dan antioksidan. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui aktivitas antioksidan dan kapasitas 
fotoprotektif serta memformulasi serum dari kombinasi ekstrak bawang 
dayak dan minyak jintan hitam dilanjutkan dengan pengujian stabilitas fisik 
sediaan serum dari hasil formulasi. Pada penelitian ini dilakukan proses 
ekstraksi bawang dayak menggunakan metode maserasi dengan cairan 
penyari etanol 96%. Penentuan aktivitas antioksidan dilakukan dengan 
metode DPPH. Penentuan kapasitas fotoprotektif dilakukan dengan 
mengukur nilai sun protection factor (SPF) secara in vitro. Formula serum 
dibuat dengan berbagai variasi konsentrasi zat aktif (F1, F2, F3, F4 dan F5). 
Sediaan diuji organoleptis, homogenitas, pH, viskositas, daya sebar 

sebelum dan setelah penyimpanan dipercepat (suhu 40o5oC, kelembapan 

relatif 75%5%, selama 15 hari). Hasil penelitian menunjukkan kombinasi 
ekstrak memiliki aktivitas antioksidan yang kuat terdapat pada 

perbandingan 3:1 (bawang dayak : jintan hitam) dengan IC50 62,32  11,61 
μg/mL. Kapasitas fotoprotektif pada kombinasi ekstrak perbandingan 3:1 

menunjukkan hasil proteksi ultra dengan nilai SPF 21,41  0,249. Sediaan 
serum hasil formulasi menunjukkan tekstur halus, berwarna oranye, berbau 
khas ekstrak, dan tampak homogen. Sediaan serum yang diperoleh 
memiliki rentang pH 5,41-5,52, viskositas 1180-1440 cPs, dan daya sebar 
14,20-14,70 cm.  
 
Kata Kunci: Eleutherine americana, Nigella sativa, stabilitas fisik, formulasi, 
antioksidan 
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ABTRACT 

AFGHANI NUZUL RAMADHAN. Formulation, Evaluation of Physical 
Stability and Antioxidant Potency of Serum Containing Dayak Onion Extract 
(Eleutherine americana) and Black Cumin Oil (Nigella sativa) (Supervised 
by Ermina Pakki and Muhammad Raihan). 
 
Exposure to UV rays from the sun and air pollution can cause skin problems 
such as sunburn, erythema, hyperpigmentation, aging and even skin 
cancer. These problems are also highly correlated with free radicals. One 
of many solution to prevent this from happening is to use a serum with a 
combination of antioxidant extracts. Dayak onion (Eleutherine americana) 
and black cumin (Nigella sativa) have potential as active ingredients for 
serum and antioxidant preparations. This research aims to determine the 
antioxidant activity and photoprotective capacity and to formulate a serum 
from a combination of Dayak onion extract and black cumin oil, followed by 
testing the physical stability of the serum preparation from the formulation 
results. In this research, the Dayak onion extraction process was carried out 
using the maceration method with 96% ethanol. Determination of 
antioxidant activity was carried out using the DPPH method. 
Photoprotective capacity is determined by measuring the sun protection 
factor (SPF) value with in vitro method. Serum formulas are made with 
various concentrations of active substances (F1, F2, F3, F4 and F5). The 
preparation was tested for organoleptic, homogeneity, pH, viscosity, 

spreadability before and after accelerated storage (temperature 40o5oC, 

relative humidity 75%5%, for 15 days). The results showed that the 
combination of extracts had strong antioxidant activity in a ratio of 3:1 (dayak 

onion : black cumin) with an IC50 of 62.32  11.61 μg/mL. The 
photoprotective capacity of the 3:1 ratio extract combination shows ultra 

protection results with an SPF value of 21.41  0.249. The formulated serum 
preparation shows a smooth texture, orange color, has a distinctive extract 
smell, and looks homogeneous. The serum preparation obtained had a pH 
range of 5.41-5.52, a viscosity of 1180-1440 cPs, and a spreadability of 
14.20-14.70 cm. 
 
Keywords: Eleutherine americana, Nigella sativa, physical stability, 
formulation, antioxidant  
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

II.1  Latar Belakang 

 Seiring dengan bertambahnya usia, organ seperti kulit juga akan 

mengalami yang namanya penuaan. Ada dua faktor yang berperan dalam 

terjadinya penuaan kulit, yaitu faktor intrinsik dan faktor ekstrinsik. Faktor 

intrinsik seperti genetik, metabolisme sel, dan hormonal. Penuaan kulit 

pada faktor intrinsik merupakan sebuah proses dari aksi fisiologis kompleks 

yang terjadi di dalam tubuh dan tidak dapat dihindari (Ahmad dan 

Damayanti, 2018; Cahya dan Fitri, 2020). Sementara itu, faktor ekstrinsik 

seperti radiasi ultraviolet, inframerah, dan polusi udara (Yusharyahya, 

2021). Faktor ekstrinsik akan menjadi pengaruh besar bagi penuaan kulit 

dibandingkan faktor intrinsik itu sendiri, faktor ekstrinsik seperti radiasi 

ultraviolet dan karsinogen lingkungan semacam polusi udara dapat 

menyebabkan kerusakan pada kulit seperti stress oksidatif dan penuaan 

serta eritema, sunburn, inflamasi, kerusakan DNA, hiperpigmentasi hingga 

kanker (Adzhani dkk., 2022; Isfardiyana dan Safitri, 2014). Dari faktor 

ekstrinsik diatas pasti tidak akan jauh dari yang namanya radikal bebas. 

 Radikal bebas adalah suatu partikel yang mengandung elektron tidak 

berpasangan pada molekulnya atau orbital terluarnya (Baliyan dkk., 2022; 

Diana Draelos, 2010). Radikal bebas juga mempunyai peran yang penting 

dalam merusak jaringan serta proses patologi sebuah organisme hidup 

(Pratama dan Busman, 2020). Radikal bebas mengakibatkan kerusakan 
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struktur pada membran seluler, lipid, protein, dan DNA (Cahya dan Fitri, 

2020). Mekanisme dari radikal bebas yang membuat kulit menua berkaitan 

dengan stres oksidatif, salah satunya melalui peningkatan peroksidasi lipid 

(Kamilatussaniah dkk., 2015). Adanya dua regulator utama yang membuat 

kolagen oleh sel fibroblas seperti transforming growth factor (TGF-β) dan 

activator protein (AP-1), dalam penuaan intrinsik berperan dalam 

menurunkan TGF-β dan mengakumulasi sejumlah ROS, sementara 

penuaan ekstrinsik yang disebabkan oleh radiasi sinar UV atau photoaging 

juga akan menyebabkan meningkatnya produksi ROS pada lapisan dermis, 

sehingga ROS memicu sebuah reaksi molekuler berantai sehingga 

meningkatkan pembentukan AP-1 yang menstimulasi proses transkripsi 

enzim metalloproteinase (MMP) yang berperan dalam sebuah proses 

degradasi kolagen (Ahmad dan Damayanti, 2018; Masaki, 2010; 

Yusharyahya, 2021).   

 Antioksidan memiliki peranan yang penting untuk tubuh manusia 

dalam menangkal sebuah serangan radikal bebas atau mengurangi 

kerusakan yang terjadi akibat serangan radikal bebas (Fauzi dkk., 2021). 

Antioksidan juga dapat mengurangi kerusakan yang diakibatkan oleh 

reactive oxygen species (ROS), yang dimana antioksidan bertindak sebagai 

zat kimiawi untuk menghentikan molekul lain dari oksidasi. Antioksidan 

bekerja dengan menetralkan zat kimiawi sehingga meminimalisir kerusakan 

oksidatif pada proses biologis dengan cara memberikan elektron ke radikal 

bebas dan menonaktifkannya (Baliyan dkk., 2022).  
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Tindakan untuk mencegah penuaan kulit dapat dilakukan dengan 

menggunakan antioksidan yang dapat mencegah ataupun menangani 

terjadinya reaksi dari radikal bebas (Cahya dan Fitri, 2020). Oleh karena itu, 

penggunaan antioksidan alami dipilih dalam formulasi kosmetik serum 

antioksidan karena antioksidan alami cukup diminati karena dipercayai 

aman untuk kesehatan. Sumber antioksidan alami seperti bawang dayak 

(Eleutherine americana) dan jintan hitam (Nigella sativa) cukup 

diperhitungkan eksistensinya (Cahya dan Fitri, 2020; Febrinda dkk., 2021). 

 Bawang dayak (Eleutherine americana) memiliki kandungan senyawa 

dengan aktivitas antioksidan seperti naftalen, antrakuinon, naftokuinon, 

asam kadsurik, stigmasterol, dan eleutherine (Insanu dkk., 2014). Aktivitas 

antioksidan pada bawang dayak (Eleutherine americana) dilaporkan pada 

penelitian Pakki, dkk. (2020), bawang dayak memiliki IC50 sekitar 22,63  

1,09 μg/mL. 

 Jintan hitam (Nigella sativa) memiliki kandungan senyawa dengan 

aktivitas antioksidan seperti timokuinon, dihidrotimokuinon, timol, dan 

karvakrol (Cahya dan Fitri, 2020). Aktivitas antioksidan pada jintan hitam 

(Nigella sativa) dilaporkan pada penelitian Subaidah, (2020), jintan hitam 

memiliki IC50 sebesar 4,402 μg/mL. 

Berdasarkan uraian tersebut, bawang dayak (Eleutherine americana) 

dan jintan hitam (Nigella sativa) memiliki aktivitas antioksidan yang sangat 

kuat dengan nilai IC50 <50 μg/mL (Supomo dkk., 2018) serta potensi untuk 

dikombinasikan dan diformulasikan ke dalam bentuk sediaan kosmetik 
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serum antioksidan. Apabila kedua ekstrak yang memiliki aktivitas 

antioksidan yang sangat kuat maka akan terjalin sifat sinergis dan 

menggabungkan dua atau lebih jenis tanaman yang mengandung 

antioksidan akan menghasilkan potensi yang yang lebih besar (Samodra 

dkk., 2023). Penggunaan serum dipilih sebagai pembuatan sediaan 

kosmetik dibandingkan sediaan kosmetik lainnya seperti krim, lotion, dan 

karena zat aktif yang terkandung di dalam serum lebih banyak sehingga 

serum lebih cepat dan lebih efektif dalam mengatasi masalah kulit (Hidayah 

dkk., 2021).  

 Dalam penelitian ini difokuskan formulasi dan evaluasi fisik serta 

potensi antioksidan sediaan serum kombinasi bawang dayak (Eleutherine 

americana) dan minyak jintan hitam (Nigella sativa). Oleh karena itu, inovasi 

produk serum antioksidan yang berbahan dasar alami sangat diperlukan. 

II.2  Rumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian latar belakang, maka rumusan masalah dari 

penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana formulasi sediaan serum ekstrak bawang dayak 

(Eleutherine americana) dan minyak jintan hitam (Nigella sativa) 

sebagai antioksidan? 

2. Bagaimana stabilitas fisik sediaan serum ekstrak bawang dayak 

(Eleutherine americana) dan minyak jintan hitam (Nigella sativa) yang 

diperoleh pada penelitian ini? 
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3. Bagaimana aktivitas antioksidan sediaan serum berbasis ekstrak 

bawang dayak (Eleutherine americana) dan minyak jintan hitam (Nigella 

sativa), terhadap radikal bebas DPPH (2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl)? 

II.3  Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Mengetahui formulasi sediaan serum ekstrak bawang dayak 

(Eleutherine americana) dan minyak jintan hitam (Nigella sativa) 

sebagai antioksidan. 

2. Mengetahui stabilitas fisik sediaan serum ekstrak bawang dayak 

(Eleutherine americana) dan minyak jintan hitam (Nigella sativa) yang 

diperoleh pada penelitian ini. 

3. Mengetahui aktivitas antioksidan sediaan serum antioksidan berbasis 

ekstrak bawang dayak (Eleutherine americana) dan minyak jintan hitam 

(Nigella sativa) terhadap radikal bebas DPPH (2,2-Diphenyl-1-

Picrylhydrazyl).
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 Bawang Dayak (Eleutherine americana) 

Bawang dayak merupakan bawang yang berasal dari benua amerika 

dengan iklim tropis dan juga banyak ditemukan di provinsi kalimantan 

tengah. Jenis bawang ini memiliki klasifikasi sebagai berikut (Couto dkk., 

2016): 

 

Gambar 1. Bawang dayak Eleutherine americana (Harlita dkk., 2018) 

Kingdom  : Plantae 

Subkingdom  : Tracheobionta 

Super Divisi  : Spermatophyta 

Divisi   : Magnoliophyta 

Kelas   : Equisetopsida  

Sub Kelas  : Magnoliidae 

Ordo   : Asparagales 

Famili   : Iridaceae 

Genus   : Eleutherine 

Spesies  : Eleutherine bulbous 
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Bawang dayak merupakan tanaman berjenis herba merambat yang 

menjulang setinggi 30-40 cm serta berakar serabut. Daun dan batangnya 

yang berbentuk pita dengan ujung yang runcing serta tepi rata berwarna 

hijau. Bawang dayak memiliki bunga yang majemuk yang tumbuh di ujung 

batang, mempunyai 2 kelopak dan 4 daun mahkota berwarna hijau 

kekuningan. Umbinya berwarna merah serta berlapis-lapis (Hutapea dan 

Syamsuhidayat, 2001). 

II.1.1 Kandungan Senyawa dan Manfaat 

Bawang dayak berdasarkan hasil uji fitokimia terdapat berbagai 

senyawa kimia seperti naftalen, naftokuinon, antrakuinon, asam kadsurik, 

stigmasterol, hongconin, eleutherol, isoeleutherol, eleutherine, eleutherinol 

dan turunannya (Insanu dkk., 2014; Prayitno dkk., 2018).  

Bawang dayak dalam pemanfaatannya digunakan sebagai obat 

sembelit dan peluruh air seni. Daun pada tanaman bawang dayak juga 

sering digunakan sebagai obat untuk ibu yang baru saja melahirkan 

(Hutapea dan Syamsuhidayat, 2001). Bawang dayak juga telah diteliti 

bermanfaat sebagai obat antimikroba, antiinflamasi, antivirus, 

antihipertensi, antidiabetes, antidermatofit, dan antimelanogenesis. Selain 

itu, bawang dayak juga mempunyai aktivitas sitotoksik (Insanu dkk., 2014; 

Prayitno dkk., 2018). Kandungan naftalen dan antrakuinon dari bawang 

dayak memiliki aktivitas antioksidan. Selain itu, senyawa naftokuinon pada 

bawang dayak juga telah diteliti memiliki aktivitas penghambatan tirosinase 

(Kamarudin dkk., 2021).  
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II.2 Jintan Hitam (Nigella sativa) 

Jintan hitam merupakan tanaman berbunga tahunan yang berasal dari 

eropa selatan, tanaman ini tumbuh di berbagai belahan dunia tetapi banyak 

ditemukan di timur tengah, asia dan afrika. Jintan hitam memiliki klasifikasi 

sebagai berikut (Ramadan, 2021): 

 

Gambar 2. Jintan Hitam Nigella sativa (Ramadan, 2021) 

Kingdom  : Plantae 

Subkingdom  : Tracheobionta 

Super Divisi  : Spermatophyta 

Divisi   : Magnoliophyta 

Kelas   : Magnoliopsida  

Sub Kelas  : Magnoliidae 

Ordo   : Ranunculales 

Famili   : Ranunculaceae 

Genus   : Nigella 

Spesies  : Nigella sativa 

Jintan hitam merupakan tanaman herba dengan tinggi mencapai 70 

cm. batangnya memiliki banyak dahan, dimana pada tiap dahan terdapat 
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daun majemuk dengan bentuk bulat, runcing, bercabang, bergaris dan pada 

permukaannya terdapat bulu halus. Bunga dari tumbuhan ini berwana putih 

atau biru pucat, memiliki 5-10 mahkota bunga. Buah berwarna hijau kelabu, 

berisi 3-7 unit folikel yang masing-masing mengandung banyak biji. Biji 

tersebut berwarna hitam memiliki rasa pahit yang tajam dan bau seperti 

buah stroberi (Ong, 2008). 

II.2.1 Kandungan Kimia dan Manfaat 

Jintan hitam berdasarkan hasil uji fitokimia terdapat berbagai senyawa 

kimia seperti timokuinon, dihidtrotimokuinon, timol, ditimokuinon, asam 

linoleat, karvakrol, limonen, nigellon dan nigellein (Cahya dan Fitri, 2020; 

Mahfur, 2018). 

Jintan hitam dalam pemanfaatannya digunakan sebagai obat untuk 

mengatasi radang pada selaput lendir mata, batuk rejan, radang hidung, 

sembelit, encok dan gigitan serangga. Daun pada tanaman jintan hitam juga 

sering digunakan sebagai penurun demam (Khomsan, 2009). Jintan hitam 

juga telah diteliti bermanfaat sebagai obat antibakteri, antiparasit, 

antifungal, antioksidan, antitumor, antivirus, antiinflamasi dan 

imunostimulan. Selain itu, jintan hitam juga mempunyai aktivitas sitotoksik 

(Mahfur, 2018) dan senyawa timokuinon pada jintan hitam juga telah diteliti 

memiliki aktivitas penghambatan tirosinase (Albakry, 2022).  

II.3 Maserasi 

Maserasi merupakan salah satu metode ekstraksi dengan cara dingin. 

Metode maserasi dilakukan dengan cara sampel tumbuhan direndam 
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dengan cairan dalam wadah tertutup untuk jangka waktu tertentu dan 

sesekali dilakukan pengadukan (Julianto, 2019).  

Prinsip dari maserasi yaitu penyarian zat aktif dalam cairan penyari. 

Kemudian terjadi proses osmosis dimana cairan penyari masuk ke dalam 

sel melewati dinding sel. Senyawa yang terkandung di dalam sel akan larut 

pada cairan penyari, hal ini membuat larutan yang berada di dalam sel 

memiliki konsentrasi lebih tinggi dibandingkan yang berada di luar sel. 

Selanjutnya terjadi proses difusi dimana senyawa yang berada di dalam sel 

akan terdesak keluar pada cairan penyari yang berada di luar sel yang 

memiliki konsentrasi lebih rendah rendah. Peristiwa tersebut berlangsung 

hingga terjadi keseimbangan konsentrasi senyawa antara larutan di luar sel 

dan dalam sel (Hasrianti dkk., 2016).  

Pemilihan cairan penyari yang digunakan berdasarkan polaritas dan 

kelarutan senyawa yang ingin diekstraksi dari sampel. Metode ini tidak 

menggunakan pemanasan sehingga dapat digunakan untuk menarik 

senyawa-senyawa yang kemungkinan dapat rusak atau terurai bila ada 

pemanasan (Julianto, 2019). 

II.4 Radikal Bebas 

Radikal bebas atau reactive oxygen species (ROS) merupakan 

molekul yang tidak stabil yang disebabkan molekul tersebut memiliki satu 

atau lebih elektron yang tidak berpasangan pada orbit terluarnya. Molekul 

ini kemudian akan berusaha menstabilkan dirinya dengan cara merebut 

elektron dari molekul lain yang membuat molekul yang telah diambil 
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elektronnya menjadi tidak stabil kemudian terjadi reaksi berantai. Beberapa 

jenis radikal bebas antara lain superoksida (O2*), hidrogen peroksida 

(H2O2), radikal hidroksil (OH*), peroksil (ROOH*), oksida nitrit (NO*), 

peroksinitrit (ONOO*) dan asam hipoklorit (HOCI) (Baliyan dkk., 2022; 

Halliwell dan Gutteridge, 1990). 

Keberadaan radikal bebas di dalam tubuh, dapat membahayakan 

manusia hal ini dikarenakan radikal bebas ini dapat merusak molekul 

pembentuk sel seperti DNA, karbohidrat, lemak dan protein sehingga dapat 

mengakibatkan kerusakan sel. Banyaknya jumlah radikal bebas dalam 

tubuh yang tidak diimbangi oleh jumlah antioksidan akan menyebabkan 

stress oksidatif yang dapat menyebabkan penyakit stroke, tekanan darah 

tinggi, jantung, kanker dan penuaan (Yuslianti, 2018). 

II.4.1 Tahap Reaksi Radikal Bebas 

Terdapat 3 tahapan reaksi radikal bebas, diantaranya adalah 

pembentukan radikal bebas (inisiasi), pemanjangan rantai radikal bebas 

dan pembentukan radikal lain (propagasi) dan reaksi pengubahan radikal 

bebas menjadi senyawa stabil (terminasi) (Yuslianti, 2018).  

1. Inisiasi 

Pada tahapan ini, radikal bebas yang terbentuk akan menyerang 

molekul lipid hingga membentuk radikal lipid yang akan bereaksi 

dengan oksigen menghasilkan lipid peroksil. Lipid peroksil kemudian 

menyerang molekul lipid yang lain menghasilkan lipid hidroperoksida 

(Yuslianti, 2018). 
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Fe2+ + H2O2    Fe3+ OH- + *OH 

R1 – H + *OH    R1* + H2O 

2. Propagasi 

Pada tahap propagasi akan terjadi pemanjangan rantai radikal. Reaksi 

ini akan melanjutkan proses oksidasi sehingga reaksi menyebar. Satu 

molekul radikal pada proses inisiasi dapat mengoksidasi beberapa 

molekul (Yuslianti, 2018). 

R2 – H + R1*   R2* + R1 – H  

R3 – H + R2*   R3* + R2 – H 

3. Terminasi 

Pada tahap terminasi senyawa radikal akan bereaksi dengan senyawa 

radikal lain atau penangkap radikal sehingga membentuk senyawa 

yang lebih stabil (Yuslianti, 2018). 

R1* + R*  R1 – R1  

R2* + R1*  R2 – R1  

II.5 Antioksidan 

Antioksidan merupakan senyawa yang sangat mudah teroksidasi 

sehingga dapat memperlambat atau menghambat proses oksidasi dari 

senyawa lain. Antioksidan dapat juga diartikan sebagai senyawa yang 

dapat melindungi senyawa lain atau sel biologis dari radikal bebas. 

Berdasarkan jenisnya, antioksidan terbagi menjadi antioksidan endogen 

dan eksogen. Antioksidan endogen merupakan antioksidan yang dihasilkan 

di dalam tubuh makhluk hidup. Antioksidan ini terbagi menjadi antioksidan 
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enzimatik contohnya superoksida dismutase (SOD), glutation peroksidase 

(GPx), dan katalase (CAT) serta antioksidan non-enzimatik contohnya 

asam urat, glutation, bilirubin, tiol dan albumin. Sedangkan antioksidan 

eksogen merupakan antioksidan yang tidak dihasilkan di dalam tubuh 

makhluk hidup, namun diperoleh dari nutrisi yang dikonsumsi setiap harinya 

contohnya tokoferol, asam askorbat, senyawa-senyawa flavonoid, asam 

fenolik dan sebagainya (Handajani, 2019; Sunarti, 2021). 

Berdasarkan sistem kerjanya antioksidan dibedakan menjadi 4 sistem 

(Sunarti, 2021): 

1. Sistem pertahanan pertama 

Sistem ini bekerja dengan cara mencegah pembentukan radikal bebas 

dalam sel contohnya SOD, GPx dan CAT. 

2. Sistem pertahanan kedua 

Antioksidan pada sistem ini biasa disebut scavenging antioxidant atau 

penangkap radikal aktif untuk menghambat inisiasi dari radikal bebas 

contohnya tokoferol dan ubiquinol. 

3. Sistem pertahanan ketiga 

Sistem pertahanan ketiga hanya akan bekerja apabila terjadi kerusakan 

pada sel. Antioksidan ini berupa kumpulan enzim yang memperbaiki sel 

yang rusak contohnya enzim polimerase, peptidase, proteinase dan 

protease. 
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4. Sistem pertahanan keempat 

Sistem pertahanan ini berkaitan dengan mekanisme tubuh dalam 

beradaptasi terhadap radikal bebas. Apabila terdapat radikal bebas, 

maka terdapat sinyal yang akan dikirimkan untuk menghasilkan atau 

mentransport antioksidan ke tempat tersebut. 

Terdapat banyak metode yang dapat digunakan dalam penentuan 

aktivitas antioksidan. Setiap metode memiliki substrat, reagen, kondisi 

percobaan dan media yang berbeda. Beberapa metode penentuan aktivitas 

antioksidan yang sering digunakan antara lain: 

1. DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

Metode DPPH merupakan salah satu metode untuk mengetahui 

aktivitas antioksidan dari suatu senyawa. Pada metode ini digunakan 

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) yang merupakan senyawa radikal 

bebas yang larut pada metanol atau etanol. Senyawa ini memiliki 

absorbansi kuat pada panjang gelombang 515 nm, namun ketika 

bereaksi dengan senyawa antioksidan senyawa ini akan tereduksi 

menjadi diphenyl picryl hydrazine. Metode ini telah banyak digunakan 

untuk menyelidiki aktivitas antioksidan dari senyawa yang terdapat 

pada tumbuhan dikarenakan pengerjaannya yang cukup cepat dan 

mudah dilakukan, serta sensitif terhadap senyawa antioksidan 

(Erlindawati dan Safrida, 2018). 

Prinsip uji dari DPPH yaitu kemampuan radikal bebas stabil 2,2-

Diphenyl-1-Picrylhydrazyl untuk bereaksi dengan donor hidrogen. 
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Metode uji DPPH didasarkan pada pengurangan DPPH, radikal bebas 

yang stabil. DPPH radikal bebas dengan elektron ganjil memberikan 

maksimum serapan pada 517 nm (ungu) (Shahidi, 1997). Ketika 

antioksidan bereaksi dengan DPPH, radikal bebas yang stabil menjadi 

berpasangan dengan adanya hidrogen donor (misalnya, antioksidan 

penangkal radikal bebas) dan direduksi menjadi DPPH-H dan akibatnya 

absorbansi menurun dari DPPH. Radikal terhadap bentuk DPPH-H, 

menghasilkan dekolorisasi (kuning) terhadap jumlah elektron yang 

ditangkap. Lebih banyak dekolorisasi, maka kemampuan antioksidan 

lebih mereduksi. DPPH Radikal menampilkan spektrum penyerapan 

UV-visible (UV-Vis) yang intens. Ketika larutan DPPH dicampur dengan 

suatu zat yang dapat menyumbangkan atom hidrogen, maka ini 

menimbulkan reduksi bentuk (diphenyl picryl hydrazine; non-radikal) 

dengan hilangnya warna ungu (kuning pucat dari gugus pikril yang ada) 

(Shahidi, 1997).   

2. Metode Ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) 

Metode FRAP dapat menentukan kemampuan reduksi total dari zat 

antioksidan. Prinsip uji FRAP yaitu mengukur reduksi garam besi 

menjadi kompleks besi berwarna biru oleh antioksidan dalam kondisi 

asam (pH 3,6). Perubahan tersebut dikarenakan terjadinya reduksi satu 

mol Fe (III) menjadi Fe (II). Kenaikan absorbansi (A) pada 593 nm 

diukur dan dibandingkan dengan larutan standar Fe (II) (Kumar, 2012). 
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3. Metode ABTS 

ABTS merupakan metode pengujian antioksidan dengan menggunakan 

spektrofotometer yang telah diterapkan untuk pengukuran aktivitas 

antioksidan total. Prinsip pengujian metode ABTS adalah pengukuran 

daya peredaman antioksidan terhadap radikal ABTS. Pengujian ABTS 

dimulai dengan pembuatan radikal ABTS+ yang berwarna biru dengan 

mereaksikan ABTS dan kalium persulfat dengan perbandingan 1:1. 

Saat diberikan antioksidan, kation ABTS+ akan tereduksi menjadi ABTS 

yang menyebabkan perubahan warna menjadi hijau dan absorbansinya 

dapat diukur pada panjang gelombang 660 nm (Kumar, 2012). 

4. Metode ferrous ion chelating (FIC) 

Prinsip dari metode ini adalah kemampuan Ferrozine untuk mengkelat 

radikal Fe2+ dan membentuk kompleks dengan warna merah. Saat 

direaksikan dengan senyawa pengkelat, akan terjadi menghasilkan 

penurunan warna merah kompleks ferrozine-Fe2+. Perubahan warna 

disebabkan aktivitas senyawa pengkelat untuk bersaing dengan 

ferrozine untuk ion besi. Aktivitas pengkelat ion besi dapat diukur 

dengan penurunan absorbansi pada 562 nm (Kumar, 2012). 

Dalam penentuan aktivitas antioksidan, hasil yang didapatkan 

umumnya berupa IC50 (inhibitory concentration 50%). IC50 dapat diartikan 

sebagai kemampuan suatu senyawa antioksidan dalam menghambat 50% 

radikal bebas. Klasifikasi senyawa antioksidan berdasarkan nilai IC50 dapat 

dilihat pada tabel 1 (Supomo dkk., 2018). 
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Tabel 1. Klasifikasi Antioksidan 

No. Nilai IC50 (μg/mL) Aktivitas Antioksidan 

1 <50 Sangat kuat 
2 50-100 Kuat 
3 100-150 Sedang 
4 150-200 Rendah 
5 >200 Sangat rendah 

 
II.6 Sinar Ultraviolet 

Sinar ultraviolet merupakan sinar yang tidak tampak atau tidak dapat 

dilihat mata dengan panjang gelombang sekitar 10-400 nm. Sinar ini juga 

termasuk salah satu sinar yang dipancarkan oleh matahari selain sinar 

tampak dan infra merah. Berdasarkan panjang gelombangnya, sinar UV 

dikelompokkan menjadi tiga yaitu UV A dengan panjang gelombang 320- 

400 nm, UV B dengan panjang gelombang 290-320 nm dan UV C dengan 

panjang gelombang 10-290 nm (Isfardiyana dan Safitri, 2014). Sinar UV 

yang dapat menembus permukaan bumi terdiri atas 90-95% Sinar UV A dan 

5-10% UV B, sedangkan UV C dapat dihalangi oleh lapisan ozon. Walaupun 

mempunyai jumlah yang lebih sedikit, namun UV B mempunyai energi yang 

lebih besar dibandingkan dengan UV A karena mempunyai gelombang 

yang lebih pendek (D`Orazio dkk., 2013). Sinar UV berperan penting untuk 

sintesis vitamin D yang bermanfaat bagi tubuh salah satunya untuk 

mengatur penyerapan kalsium tulang. Namun, sinar UV juga memberikan 

beberapa efek merugikan, UV B dapat menyebabkan eritema, kulit terasa 

terbakar, kulit menjadi coklat dan kanker kulit sedangkan UV A dapat 

menembus kulit sehingga dapat merusak sel kulit, menyebabkan stress 

oksidatif dan penuaan (D`Orazio dkk., 2013; Isfardiyana dan Safitri, 2014). 
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Gambar 3. Spektrum elektromagnetik sinar UV (D’Orazio dkk., 2013) 

II.7 Sun Protection Factor (SPF) 

SPF dapat diartikan sebagai rasio jumlah energi UV yang dibutuhkan 

untuk mencapai dosis eritema minimal dari kulit yang terlindungi dan tidak 

terlindungi dari penangkalnya. Nilai SPF menandakan daya tahan tabir 

surya yang dapat dihitung dengan mengalikan nilai SPF dengan 10. Apabila 

suatu penangkal memiliki nilai SPF 30 berarti penangkal tersebut 

melindungi kulit selama 300 menit (Dewi dkk., 2021). Klasifikasi nilai SPF 

dapat dilihat pada tabel 2 (Dipahayu dan Arifiyana, 2019). 

Tabel 2. Klasifikasi SPF 

Nilai SPF Proteksi Penangkal 

2-4 Minimal 
4-6 Sedang 
6-8 Ekstra 

8-15 Maksimal 
>15 Ultra 
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II.8 Kulit 

Kulit adalah lapisan jaringan yang terdapat pada bagian luar yang 

menutupi dan melindungi permukaan tubuh. Kulit tumbuh dari dua macam 

jaringan, yaitu jaringan epitel yang menyusun lapisan epidermis dan 

jaringan pengikat (penunjang) yang menyusun lapisan dermis (kulit dalam). 

Kulit mempunyai susunan serabut saraf yang berfungsi merasakan 

sentuhan atau sebagai alat peraba (Syaifuddin, 2010). 

Kulit merupakan organ pelindung tubuh terhadap bahaya bahan kimia, 

cahaya matahari, mikroorganisme, dan menjaga keseimbangan tubuh 

dengan lingkungan. Kulit merupakan indikator untuk memperoleh kesan 

umum, dengan melihat perubahan yang terjadi pada kulit misalnya pucat, 

kekuning-kuningan dan kemerah-merahan. Kulit berfungsi sebagai barrier 

utama pertahanan tubuh yang memisahkan organ dalam dengan 

lingkungan luar, mengatur suhu tubuh, mengatur keseimbangan cairan dan 

elektrolit, serta menyediakan beberapa reseptor seperti reseptor sentuhan, 

nyeri dan tekanan (Ahmad dan Damayanti, 2018; Syaifuddin, 2010). 

Kulit dapat dibedakan menjadi dua lapisan utama, yaitu epidermis 

(kulit ari) dan dermis (kutis). Kedua lapisan ini berhubungan dengan lapisan 

yang ada di bawahnya dengan perantaraan jaringan ikat bawah kulit 

(hipodermis) (Syaifuddin, 2010). 
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Gambar 4. Struktur kulit (Kalangi, 2013) 

II.9 Penuaan Kulit 

Penuaan kulit merupakan salah satu masalah dermatologi yang 

disebabkan oleh penurunan struktur dan fungsi kulit. Penuaan kulit dibagi 

menjadi penuaan intrinsik atau kronologis dan penuaan ekstrinsik yang juga 

disebut photoaging. Penuaan intrinsik terjadi secara alamiah atau bawaan 

yang dihasilkan seiring bertambahnya usia. Hal ini ditentukan secara 

genetika. Faktor genetika seperti daya tahan kulit, mekanisme hormon dan 

ketebalan kulit memiliki dampak besar dalam menentukan kualitas kulit dari 

waktu ke waktu. Produksi kolagen, elastin dan pergantian sel kulit melambat 

seiring bertambahnya usia menyebabkan kelebihan sel kulit mati dan 

membuat kulit menjadi lebih tipis, kering, keriput, dan timbul garis-garis 

halus. Penuaan ekstrinsik disebabkan oleh faktor luar seperti paparan 
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radiasi UV yang berlebihan, asap rokok dan polusi udara. Paparan sinar 

matahari yang terus menerus tidak hanya menghambat kemampuan kulit 

untuk memperbaiki dirinya sendiri tetapi juga terus merusak dan 

melemahkan sintesis kolagen baru. Radiasi UV juga dapat menyebabkan 

degradasi serat elastin sehingga fleksibilitas kulit menjadi menurun, 

penuaan ekstrinsik ditandai dengan timbulnya bercak hitam pada wajah, 

kerutan yang dalam, kulit kasar dan kering (Dayan, 2008). 

II.9.1 Faktor Penyebab Penuaan Kulit 

Penuaan kulit secara umum dapat dibagi menjadi dua kategori, yakni 

penuaan intrinsik atau penuaan kronologis yang terkait dengan semakin 

bertambahnya usia dan penuaan ekstrinsik yang terkait dengan paparan 

faktor-faktor luar. Produksi keratinosit, fibroblas, dan melanosit akan 

mengalami penurunan seiring dengan pertambahan usia. Penurunan 

populasi sel fibroblas menyebabkan penurunan biosintesis kolagen pada 

lapisan dermis. Selain faktor usia, faktor intrinsik lain yang berhubungan 

dengan penuaan kulit intrinsik, antara lain ras, variasi anatomi kulit pada 

area-area tertentu, serta perubahan hormonal (Ahmad dan Damayanti, 

2018). 

Penuaan kulit juga banyak dipengaruhi oleh faktor lain yang bersifat 

eksogen (faktor eksternal). Faktor-faktor eksternal yang mempengaruhi 

antara lain, ekspresi wajah yang berulang, pengaruh suhu panas, posisi 

tidur, gaya gravitasi, gaya hidup misal merokok, polusi serta paparan sinar 

matahari terutama sinar UV (Ahmad dan Damayanti, 2018). 
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Matahari merupakan sumber utama dari sinar UV, sehingga 

merupakan kontributor utama dari photoaging. Sinar UV terbagi atas sinar 

UV-A, UV-B, dan UV-C dengan panjang gelombang yang berbeda. Sinar 

UV A dapat menembus lapisan kulit yang lebih dalam dibanding jenis sinar 

UV yang lain dan menimbulkan kerusakan hingga lapisan dermis melalui 

pembentukan reactive oxygen species (ROS) yang merupakan radikal 

bebas (Ahmad dan Damayanti, 2018). 

II.9.2 Mekanisme Penuaan Kulit 

Berdasarkan penyebabnya, penuaan kulit secara umum dapat dibagi 

menjadi dua, yakni, penuaan intrinsik atau penuaan kronologis dan 

penuaan ekstrinsik atau photoaging. Penuaan kulit ekstrinsik terutama 

dipengaruhi oleh sinar ultraviolet (UV) dan disebut juga sebagai photoaging 

(Ahmad dan Damayanti, 2018). 

Sedangkan penuaan kulit intrinsik merupakan proses penuaan kulit 

alami yang terjadi seiring bertambahnya usia yang menyebabkan 

perubahan pada struktur jaringan kulit. Penuaan kulit intrinsik mencakup 

terjadinya perubahan morfologi atau struktur kulit pada lapisan epidermis 

dan perubahan biokimiawi pada lapisan dermis. Perubahan juga terjadi 

pada organ-organ pelengkap kulit seperti rambut, kelenjar keringat, serta 

kelenjar minyak (Ahmad dan Damayanti, 2018). 

Permukaan kulit yang mengalami penuaan kulit intrinsik akan tampak 

lebih pucat, timbul kerutan halus (fine wrinkle), lapisan epidermis dan 

dermis menjadi atrofi sehingga kulit tampak lebih tipis. Penuaan kulit 
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intrinsik juga diikuti dengan menipisnya jaringan lemak sehingga 

menyebabkan pipi menjadi cekung dan munculnya kantung mata. Proses 

yang terjadi pada penuaan kulit intrinsik merupakan kombinasi dari tiga 

proses, yakni penurunan kemampuan proliferasi dari sel kulit, penurunan 

sintesis matriks ekstraseluler kulit, serta peningkatan aktivitas enzim yang 

mendegradasi kolagen di lapisan dermis (Ahmad dan Damayanti, 2018). 

Penuaan kulit, baik itu secara ekstrinsik maupun intrinsik, memiliki 

kemampuan untuk menimbulkan kerusakan yang sama terhadap jaringan 

ikat pada lapisan dermis berupa reaksi biokimiawi pada matriks 

ekstraseluler yang disusun oleh serabut kolagen dan elastin. Kolagen 

merupakan bagian terbesar dari lapisan dermis dan berkontribusi sekitar 

70% dari massa kering kulit, sehingga kerusakannya merupakan penyebab 

utama manifestasi penuaan kulit berupa kerutan (wrinkle), hilangnya 

elastisitas, dan kekenduran (sagging) (Ahmad dan Damayanti, 2018). 

Dua regulator utama pada proses pembentukan kolagen oleh sel 

fibroblas adalah transforming growth factor (TGF-β) dan activator protein 

(AP-1). TGF-β merupakan sitokin yang merangsang produksi kolagen, 

sedangkan AP-1 merupakan faktor transkripsi yang menghambat produksi 

kolagen serta merangsang pemecahan kolagen. ROS akan memicu 

serangkaian reaksi molekuler berantai sehingga terjadi peningkatan AP-1 

yang menstimulasi proses transkripsi enzim matrix metalloproteinase 

(MMP) yang berperan dalam proses degradasi kolagen. ROS bersama 

dengan AP-1 dapat menghambat sintesis kolagen dengan cara 
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menghambat reseptor tipe 2 dari TGF-β. Hal tersebut akan menyebabkan 

peningkatan pemecahan dan penurunan produksi kolagen yang merupakan 

dasar patofisiologi dari penuaan kulit (Ahmad dan Damayanti, 2018). 

 

Gambar 5. Skema mekanisme photoaging (Zussman dkk., 2010) 

II.10 Kosmetik Pencerah 

Kosmetik pencerah kulit adalah salah satu kategori kosmetik canggih 

yang dapat mengurangi pigmentasi (umumnya dikenal sebagai noda dan 

bintik) pada kulit yang disebabkan oleh sinar ultraviolet pada matahari. 

Penentu utama terbesar warna kulit manusia adalah pigmen melanin yang 

diproduksi oleh melanosit yang terletak di lapisan basal epidermis (Irianti 

dan Pramono, 2022). Di dalam melanosit terdapat tirosin, salah satu asam 

amino yang bekerja sebagai substrat, menghasilkan pigmen melanin 
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dengan mengaktifkan enzim tirosinase. Mekanisme pencerah dapat 

disimpulkan sebagai penghambatan sintesis melanin dan mempercepat 

transfer melanin (Irianti dan Pramono, 2022). 

II.11 Serum 

Serum merupakan sediaan kosmetik yang tergolong dalam kosmetik 

perawatan kulit (skin-care cosmetics) dengan viskositas rendah dan 

konsentrasi zat aktif yang tinggi. Serum terdiri dari molekul yang dapat 

menembus jauh ke dalam kulit sehingga cocok untuk menargetkan masalah 

perawatan kulit tertentu, seperti tanda-tanda penuaan dan pigmentasi. 

Ketika serum digunakan, kulit akan segera mendapatkan jumlah zat aktif 

yang lebih mudah diasimilasi. Serum bekerja secara lokal pada bagian 

tubuh yang berbeda sesuai dengan yang ditujukan, seperti pada wajah dan 

kelopak mata. Penggunaan serum kosmetik diketahui memberikan 

kepuasan psikologis setelah perawatan karena serum yang praktis 

digunakan dalah jumlah yang sedikit tetapi mampu memenuhi kebutuhan 

tubuh (Thakre, 2017). Serum memiliki karakteristik viskositas yang rendah 

sehingga mudah diaplikasikan ke kulit serta memiliki kandungan air yang 

dapat menghidrasi kulit (Baki dan Alexander, 2015).


