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FORMULASI SEDIAAN NANOEMULSI EKSTRAK BUAH
STROBERI (Fragaria sp) SEBAGAI BAHAN AKTIF
PEMBUATAN SERUM ANTIOKSIDAN

Arifah Dienilah
18612078

INTISARI

Kulit dapat mengalami berbagai permasalahan yang mempengaruhi
penampilan salah satunya adalah penuaan dini. Sinar UV dan radikal dapat menjadi
pemicu terjadinya proses penuaan. Proses penuaan dini dapat dicegah oleh
penggunaan antioksidan yang berfungsi menetralkan radikal bebas. Antioksidan
alami dapat ditemukan pada berbagai tanaman, salah satunya pada buah stroberi.
Sediaan nanoemulsi untuk penggunaan topikal sangat menarik diaplikasikan karena
memiliki ukuran droplet yang kecil sehingga dapat meningkatkan efektivitas
penyerapan pada kulit. Pada penelitian ini dilakukan ekstraksi dan formulasi
nanoemulsi ekstrak buah stroberi untuk mengetahui formula nanoemulsi yang baik
sebagai bahan aktif pembuatan serum. Pada proses pembuatan nanoemulsi ini
menggunakan teknologi Self-Nanoemulsifying Drug Delivery System (SNEDDS)
dan metode 2,2-Diphenyl-1-pikrilhidrazil (DPPH) merupakan metode untuk
menguji aktivitas antioksidan yang terkandung dalam suatu ekstrak dengan cepat,
murah, dan sederhana. Tahapan penelitian ini meliputi ekstraksi buah stroberi
dengan metode maserasi, formulasi nanoemulsi ekstrak buah stroberi dengan
metode SNEDDS, uji kadar air, karakterisasi nanoemulsi ekstrak buah stroberi yang
meliputi ukuran partikel, transmitansi, pH, dan viskositas, dan pengujian
nanoemulsi yang meliputi uji aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH,
uji iritasi pada kelinci, dan uji stabilitas. Formulasi sediaan nanoemulsi ini
menggunakan bahan sebagai berikut: ekstrak buah stroberi sebagai zat aktif,
capryol sebagai fase minyak, tween 20 sebagai surfaktan, dan PEG 400 sebagai
kosurfaktan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa: 1) rendemen ekstrak buah
stroberi sebesar 3,10% dan memiliki aktivitas antioksidan sebesar 242,192 ppm; 2)
kadar air ekstrak buah stroberi sebesar 20%; 3) nanoemulsi ekstrak buah stroberi
dibuat 3 formula dengan perbandingan ekstrak buah stroberi (0,2:0,5,1) dan rasio
perbandingan bahan pembuat nanoemulsi (1,5:2,5:1); 4) hasil uji stabilitas
menunjukkan formula F1 stabil dengan ukuran partikel 111,4 nm, nilai pH 4,89,
nilai transmitansi 97,8%, dan nilai viskositas 111,3 cP; 5) nilai 1Cso nanoemulsi
formula F1 sebesar 6335,4716 dan uji iritasi nanoemulsi tidak menunjukkan adanya
eritema dan edema. Berdasarkan penelitian ini, sediaan nanoemulsi ekstrak buah
stroberi tidak direkomendasi menjadi bahan aktif pembuatan serum antioksidan dan
anti aging karena memiliki aktivitas antioksidan yang lemah.

Kata kunci: stroberi, antioksidan, DPPH, nanoemulsi, SNEDDS



FORMULATION OF STRAWBERRY (Fragaria sp) EXTRACT
NANOEMULSION AS ACTIVE INGREDIENTS FOR
ANTIOXIDANT SERUM
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ABSTRACT

Skin can experience various problems that affect its appearance, for
example is premature aging. UV rays and radicals can trigger the aging process.
The premature aging process can be prevented by the use of antioxidants that
function to neutralize free radicals. Natural antioxidants can be found in various
plants, for example is in strawberries. Nanoemulsion preparations for topical use
are very interesting to apply because they have small droplet sizes so that they can
increase the effectiveness of absorption on the skin. In this study, extraction and
formulation of strawberry fruit extract nanoemulsion was carried out to determine
a good nanoemulsion formula as an active ingredient for serum making. In the
process of making this nanoemulsion using the Self-Nanoemulsifying Drug
Delivery System (SNEDDS) technology and 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) method which is quick, cheap, and simple to test the antioxidant activity
contained in an extract. The research stages include: strawberry fruit extraction by
maceration method, formulation of strawberry fruit extract nanoemulsion using
SNEDDS method, water content test, characterization of strawberry fruit extract
nanoemulsion including particle size, transmittance, pH, and viscosity, and
nanoemulsion test including antioxidant activity test using DPPH method, irritation
test in rabbits, and stability test. This nanoemulsion formulation uses the following
ingredients: strawberry fruit extract as active substance, capryol as the oil phase,
tween 20 as surfactant, and PEG 400 as cosurfactant. The results showed that: 1)
the yield of strawberry fruit extract was 3.10% and had antioxidant activity of
242.192 ppm; 2) the water content of the strawberry fruit extract was 20%; 3)
Strawberry extract nanoemulsion was made in 3 formulas with ratio of strawberry
extract (0.2:0,5,1) and ratio of the ingredients for the nanoemulsion (1,5:2,5:1); 4)
the results of stability test showed that the F1 formula was stable with a particle
size was 111.4 nm, pH value was 4.89, transmittance value was 97.8%, and
viscosity value was 111.3 cP; 5) the ICsg value of F1 nanoemulsion was 6335.4716
and the nanoemulsion irritation test did not show any erythema and edema. Based
on this research, the nanoemulsion preparation of strawberry fruit extract is not
recommended as an active ingredient for making antioxidant and anti-aging serum
because it has weak antioxidant activity.

Keywords: strawberry, antioxidant, DPPH, nanoemulsion, SNEDDS
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kulit merupakan salah satu organ yang berfungsi untuk menutupi
permukaan tubuh makhluk hidup dan melindungya indari pengaruh luar (Tortora
dan Derrickson, 2009). Kulit dapat memiliki masalah yang akan mempengaruhi
kesehatan atau penampilan sehingga perlu dirawat dan dijaga kesehatannya
(Maysuhara, 2009). Masalah tersebut diantaranya adalah kulit kering, munculnya
noda hitam, maupun penuaan pada kulit (Jiménez-Pérez dkk, 2018). Hal ini
dikarenakan kulit merupakan bagian tubuh yang paling sering terpapar debu, polusi,
dan sinar UV. Sinar UV merupakan salah satu penyebab radikal bebas, apabila
radikal bebas dalam tubuh berlebih dapat menyebabkan penyakit dan kondisi
degeneratif seperti kerutan, penuaan dini, kanker, dan lain-lain (Allemand dan
Baumann, 2008). Oleh karena itu dibutuhkan antioksidan untuk menteralkan
radikal bebas, karena elektron radikal bebas tersebut sangat reaktif dan cepat
bereaksi dengan molekul lain sehingga terbentuk reaksi berantai pada sehingga
menimbulkan kerusakan sel berupa penuaan dini dan berbagai penyakit (Atmaja,
2009).

Antioksidan adalah senyawa yang berperan penting dalam menjaga
kesehatan karena kemampuannya menentralkan molekul radikal bebas.
Kemampuan untuk menghambat reaksi oksidatif dalam tubuh yang merupakan
penyebab berbagai penyakit (Adawiah, 2015). Antioksidan dapat berasal dari bahan
sintetik maupun alami (Yehye dkk, 2015). Antioksidan sintetik mulai dibatasi
karena apabila penggunaannya melebihi batas yang ditentukan akan menyebabkan
efek samping, diantaranya menimbulkan racun dalam tubuh danbersifat
karsinogenik. Untuk itu perlu dikembangkan produk alternatif untuk mendapatkan
antioksidan alami sehingga aman digunakan untuk menghambat proses penuaan
(Wong dkk, 2020).

Salah satu alternatif antioksidan alami yang cukup potensial adalah buah

stroberi. Buah stroberi banyak mengandung bahan fitokimia seperti flavonoid,



antosianin, fenol, dan ellagic acid yang bermanfaat bagi kesehatan (Franco dkk,
2012; Hannum, 2004). Selain itu buah stroberi memiliki kadar antioksidan dan nilai
gizi yang tinggi, kaya akan vitamin C, antosianin, dan senyawa fenol. Antosianin
pada buah stroberi mengakibatkan warna buah menjadi merah dan memiliki
antioksidan yang tinggi (Musilova, 2013; Harianingsih, 2010). Buah ini juga bisa
menghaluskan dan mencerahkan kulit karena memiliki antioksidan yang tinggi
(Kumalaningsih, 2006). Zat antioksidan dalam buah stroberi dapat berfungsi untuk
menetralisir senyawa radikal bebas dan menghambat proses oksidatif (Selawa dkk.,
2013).

Begitu pesat perkembangan zaman yang juga mempengaruhi
perkembangan kosmetik. Kosmetik menggunakan bahan alam saat ini banyak
dikembangkan dan banyak menarik minat pasar (Kuntorini dkk, 2013). Saat ini
penggunaan kosmetik dengan bahan alami banyak diminati oleh masyarakat karena
biaya yang lebih terjangkau (Berawi dkk, 2018). Dalam beberapa tahun terakhir,
perkembangan nanoteknologi menjadi perhatian peneliti salah satunya adalah
nanoemulsi. Nanoemulsi adalah sistem emulsi yang terbuat dari minyak, surfaktan,
dan kosurfaktan, dengan ukuran partikel antara 20-200 nm, secara termodinamika
lebih stabil daripada emulsi biasa. Salah satu aplikasi teknologi nanoemulsi ini
adalah serum. Serum adalah sediaan yang mengandung bahan aktif konsentrasi
tinggi, memiliki kemampuan menembus kulit lebih dalam untuk mengirimkan zat
aktif ke dalam kulit, viskositas rendah dan zat aktif dihantarkan dengan membentuk
film tipis pada permukaan kulit. Salah satu keuntungan menggunakan serum yaitu
zat aktif yang terkandung dalam serum lebih banyak dibandingkan sediaan
kosmetik lainnya sehingga serum lebih cepat dan lebih efektif dalam mengatasi
masalah kulit (Granmayeh dkk, 2011; Ojha dkk, 2019). Oleh karena itu, penelitian
ini dilakukan dengan tujuan untuk membuat nanoemulsi dari buah stroberi

(Fragaria sp.) serta untuk mengetahui efektivitas antioksidan pada buah stroberi.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah maka dirumuskan suatu permasalahan

sebagai berikut:

1. Bagaimana aktivitas antioksidan ekstrak buah stroberi?



2. Bagaimana formulasi nanoemulsi ekstrak buah stroberi menggunakan
metode SNEDDS?

3. Bagaimana karakterisasi sediaan nanoemulsi ekstrak buah stroberi yang

dihasilkan dari formula yang paling stabil?
1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka didapatkan tujuan penelitian

ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui aktivitas antioksidan ekstrak buah stroberi.

2. Mengetahui formulasi nanoemulsi ekstrak buah stroberi menggunakan
metode SNEDDS.

3. Mengetahui karakterisasi sediaan nanoemulsi ekstrak buah stroberi yang

dihasilkan dari formula yang paling stabil.
1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah untuk dapat
mengetahui formula nanoemulsi dengan bahan ekstrak buah stroberi dengan

menggunakan metode SNEDDS.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Penuaan adalah suatu proses hilangnya kemampuan suatu jaringan secara
perlahan untuk memperbaiki dan mempertahankan struktur serta fungsi secara
normal atau fisiologis. Radiasi UV dan paparan sinar matahari merupakan faktor
utama yang menyebabkan penuaan itu terjadi (Sharquie dkk, 2015). Paparan radiasi
UV A (radiasi UV dengan panjang gelombang 315-400 nm) pada waktu yang lama
dapat menyebabkan penuaan kulit dan meningkatkan risiko kanker kulit (Eko dkk,
2004). Penuaan baik fisiologis maupun dini berhubungan erat dengan adanya
radikal bebas dalam tubuh. Pembentukan radikal bebas dapat terjadi melalui
berbagai macam cara, salah satunya melalui metabolisme normal alam tubuh
(Kumar dkk, 2012). Pembentukan radikal bebas dikenal juga dengan reactive
oxygen species (ROS). ROS merupakan radikal bebas yaitu suatu molekul yang
mampu hidup bebas dan memiliki satu atau lebih elektron tidak berpasangan
sehingga memiliki sifat reaktif (Kurutas, 2015). Jumlah radikal bebas yang terus
meningkat akibat faktor tersebut dapat menyebabkan sistem pertahanan tubuh yang
menurun, sehingga diperlukan tambahan antioksidan dari luar yang dapat

melindungi dari serangan radikal bebas (Wahdaningsih dkk, 2011).

Antioksidan adalah suatu senyawa yang dapat mencegah terjadinya
kerusakan akibat dari proses oksidasi. Antioksidan dapat diperoleh secara sintetik
(hasil sintesis reaksi kimia) maupun secara alami (antioksidan botanical) yaitu hasil
ekstraksi bahan alami. Antioksidan sintetik seperti BHA (butylated hiroxy anisole)
dan BHT (butylated hidroxy toluene) yang diketahui berpotensi sebagai zat
karsinogenik (Kesuma dkk 2015). Pada beberapa studi menunjukkan bahwa
penggunaan jangka panjang antioksidan sintetik dapat menyebabkan masalah
kesehatan, seperti alergi kulit, masalah saluran pencernaan, dan dalam beberapa
kasus meningkatkan risiko kanker. Senyawa antioksidan alami dapat ditemukan di
buah-buahan, daun-daunan, biji-bijian, dan minyak yang berasal dari golongan
polifenol (asam fenolik, flavonoid, antosianin, dan lignin), karotenoid (xantofil dan
karoten), vitamin (Vitamin C dan E) dan pB-karoten (Xu dkk, 2017). Penggunaan

antioksidan alami akhir-akhir ini semakin meningkat karena mempunyai beberapa



keuntungan seperti lebih mudah didapatkan, lebih murah, dan tidak terjadi reaksi
intermediet (Lourenco dkk, 2019). Antioksidan alami sering digunakan di
Indonesia sebagai pengobatan terhadap radikal bebas. Salah satu tanaman yang

tumbuh di Indonesia yang berpotensi sebagai antioksidan adalah stroberi.

Stroberi merupakan tanaman buah potensial yang mengandung berbagai
nutrisi penting, diantaranya antosianin, flavonoid, ellagic acid, senyawa fenolik,
serta vitamin C dan E. Kelompok senyawa lain yang terdapat pada stroberi adalah
tannin terhidrolisis yaitu ellagitannin, dan tannin terkondensasi yaitu
proantosianidin (Buendia dkk, 2010). Senyawa fenolik lain dalam konsentrasi yang
lebih rendah adalah flavonol yaitu glikosida, kuersetin, dan kaempferol, ester asam
hidroksisinamat terutama asam p-kumarat dan ellagic, dan glikosida asam elagik
(Buendia dkk, 2010). Menurut Lauro (2000), antosianin, katekin, kuarferin,
kaempferol, dan asam elagik merupakan metabolit sekunder yang ada dalam buah
stroberi. Dalam 100 gram buah stroberi mengandung vitamin C sebesar 56-60 mg
dan flavonoid sebesar 48-50 mg. Menurut Fransesca (2012), stroberi mengandung
antosianin sebesar 150-600 mg dalam 1 kg buah segar. Kandungan yang terdapat
pada buah stroberi dapat dijadikan alternatif untuk meningkatkan kesehatan
jantung, mengurangi risiko kanker, dan bermanfaat bagi kesehatan (Ehsani dkk,
2009; GolKhoo dkk, 2008). Stroberi kaya akan pigmen warna. Stroberi memiliki
warna merah disebabkan adanya pigmen alami yang kaya akan polifenol seperti
antosianin. Selain memberikan warna merah pada stroberi, antosianin juga berperan
sebagai antioksidan dan senyawa ini merupakan senyawa yang banyak terdapat
dalam buah stroberi (Fransesca, 2012). Ellagitanin, proantosianidin, dan flavonoid
juga merupakan komponen penting lainnya dari buah stroberi yang menunjukkan
aktivitas antioksidan, anti inflamasi, antimikroba, dan berkontribusi untuk
menurunkan tekanan darah (Pinto dkk, 2010) Stroberi memiliki kandungan
antioksidan yang tinggi dibandingkan dengan buah dan sayuran lainnya, sehingga
stroberi dapat digunakan untuk mengatasi masalah penyakit akibat radikal bebas
seperti kanker, stroke, dan proses penuaan. Karena kandungan antioksidan yang
tinggi, buah ini juga dapat digunakan untuk menghaluskan dan mencerahkan kulit
(Kumalaningsih, 2006).



Beberapa penelitian tentang aktivitas antioksidan buah stroberi telah banyak
dilakukan, salah satunya yaitu penelitian yang dilakukan oleh Fitri dkk (2019)
tentang perbandingan teknik ekstraksi buah stroberi secara maserasi dan microwave
serta uji antioksidan. Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan menggunakan
menggunakan metode DPPH, didapatkan hasil ekstrak etanol buah stroberi pada
maserasi dan microwave 3, 5, dan 7 menit mengandung I1Cso masing-masing sebesar
50,61 ppm dan 67,97 ppm, 118,45 ppm, dan 61,42 ppm. Hasil skrinning fitokimia
menunjukkan bahwa ekstrak etanol buah stroberi mengandung tannin, flavonoid,
alkaloid, dan saponin. Selain itu, hasil analisis menggunakan LS/MS-MS
menunjukkan adanya puncak isoflavon vyaitu formononetin dan daidzin.
Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan bahwa metode maserasi menghasilkan
aktivitas antioksidan yang lebih tinggi daripada menggunakan metode microwave.
Dalam studi lain yang dilakukan oleh Anggraini dkk (2017), identifikasi aktivitas
antioksidan buah stroberi menggunakan DPPH menunjukkan aktivitas antioksidan
sebesar 68,03 ppm. Penelitian lain dilakukan oleh Arnandea dan Murrukmihadii
(2020), pengujian aktivitas antioksidan pada buah stroberi menggunakan DPPH
mendapatkan hasil 1Csg sebesar 29,8236 ppm. Menurut Molyneux (2004), nilai ICso
pada rentang 50-100 ppm tergolong dalam antioksidan kuat, sehingga buah stroberi
dapat digunakan sebagai sumber antioksidan yang baik. Aktivitas antioksidan yang
kuat ini dikarenakan ekstrak stroberi mempunyai senyawa-senyawa yang bersifat
antioksidan, terutama antosianin. Antosianin dalam stroberi merupakan kandungan

utama senyawa polifenol dengan efek antioksidan tinggi (Musilova dkk, 2013).

Nanoemulsi merupakan sistem emulsi yang transparan, tembus cahaya, dan
merupakan dispersi minyak air yang distabilkan oleh lapisan film dari surfaktan dan
kosurfaktan, yang memiliki kestabilan kinetik yang tinggi karena memiliki ukuran
droplet kecil pada rentang 5-200 nm (Mardikasari dkk., 2016). Ukuran droplet yang
kecil pada sediaan nanoemulsi berfungsi untuk mencegah terjadinya flokulasi
sehingga memungkinkan sistem tetap tersebar merata tanpa adanya pemisahan fase,
creaming, dan sedimentasi selama masa penyimpanan (Panjaitan dkk, 2015).
Menurut Rhein (2007), nanoemulsi cocok untuk diaplikasikan dalam produk
kosmetik karena lebih stabil, viskositas rendah, memiliki visual transparan, dan luas

permukaan yang besar, sehingga memungkinkan penghantaran yang efektif dari



bahan aktif untuk kulit. Tampilan yang transparan pada sediaan dapat memberikan
estetika yang menarik dan nyaman saat digunakan (Panjaitan dkk, 2015). Selain itu
nanoemulsi juga dapat menghasilkan produk yang lebih tahan lama. Nanoemulsi

ini semakin banyak digunakan dalam produk kosmetik dalah satunya serum wajah..

Serum merupakan sediaan dengan zat aktif konsentrasi tinggi dan viskositas
rendah, yang menghantarkan film tipis dari bahan aktif pada permukaan kulit
(Draelos, 2010). Salah satu keuntungan menggunakan serum adalah zat aktif yang
terkandung dalam serum lebih banyak dibandingkan produk kosmetik lain sehingga
serum lebih cepat dan lebih efektif dalam mengatasi masalah kulit (Thakre, 2017).
Serum bekerja secara lokal pada bagian tubuh manusia seperti wajah, bahu, leher,
dan kelopak mata. Serum juga dapat digunakan oleh berbagai umur mulai dari
orang tua maupun anak muda atau remaja (Kumar dkk, 2013). Menurut Ojha dkk
(2018), serum yang baik dapat membuat kulit menjadi lebih kencang, halus, pori-
pori tampak kecil, meningkatkan kelembaban, maupun anti penuaan, sehingga
diharapkan dapat melindungi kulit dari kerusakan sel akibat radikal bebas dengan
pertimbangan bahan alam yang digunakan merupakan sediaan yang relative aman,
murah, dan dapat diperoleh dari sumber yang diperbaharui. Bentuk serum berbasis
gel dianggap cukup nyaman digunakan karena memiliki kandungan air yang tinggi
yang dapat melembabkan kulit dan mudah menyebar saat diaplikasikan (Surini dkk,
2018). Berdasarkan ketertarikan masyarakat tentang perawatan kulit untuk
mencegah penuaan dini, dibutuhkan kosmetik dari bahan alam yang mengandung
zat aktif antioksidan (Nova, 2012). Salah satu bahan alam yang mengandung

antioksidan adalah buah stroberi.

Pada penelitian ini dilakukan formulasi nanoemulsi berbahan buah stroberi.
Buah stroberi digunakan sebagai zat aktif karena menurut Halimatussa’diah (2018),
mengandung senyawa formononetin dan daidzin. Kedua senyawa tersebut
merupakan senyawa golongan isoflavon. Isoflavon mengandung gugus fenolik
yang memiliki kemampuan senbagai antioksidan dan mencegah terjadinya
kerusakan akibat radikal bebas melalui dua mekanisme, yaitu mendonorkan ion
hidrogen dan bertindak sebagai scavenger radikal bebas secara langsung (Astuti

dkk, 2008). Struktur dari senyawa isoflavon dapat dililat pada Gambar 1.



I 0 ‘
o]

Gambar 1. Struktur senyawa isoflavon

Aktivitas antioksidan dalam buah stroberi dapat dianalisis dengan
menggunakan metode DPPH. Metode DPPH merupakan radikal bebas yang stabil
pada suhu kamar dan sering digunakan untuk mengevaluasi aktivitas antioksidan
beberapa senyawa atau ekstrak bahan alam (Molyneux, 2004). Metode ini sering
digunakan untuk menguji senyawa yang berperan sebagai free radical scavenger
atau donor hidrogen dan mengevaluasi aktivitas antioksidannya, serta
mengkuantifikasi jumlah kompleks radikal antioksidan yang terbentuk. Metode
DPPH dapat digunakan untuk sampel berupa padatan maupun cairan (Prakash,
2001). Aktivitas antioksidan ditentukan berdasarkan perubahan absorbansi larutan
DPPH, karena absorbansi larutan DPPH setelah bereaksi dengan antioksidan dapat
berkurang oleh cahaya, oksigen, dan tipe pelarut (Magalhdes dkk, 2008). Metode
ini memiliki kelebihan, diantaranya cepat, sederhana, tidak membutuhkan biaya
tinggi dalam menentukan aktivitas antioksidan. Metode DPPH juga memiliki
beberapa kelemahan yaitu hanya dapat dilarutkan dalam media organik (terutama
media alkoholik), tidak pada media aqueous sehingga membatasi kemampuannya

dalam penentuan peran antioksidan hidrofilik (Arnao, 2000).
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3.1 Stroberi (Fragaria Sp.)

Gambar 2. Buah Stroberi

Menurut Kurnia (2005), berdasarkan hasil identifikasi tumbuhan, tanaman

stroberi dapat diklasifikasikan sebagai berikut:

Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledomae
Famili : Rosaceae
Genus : Fragaria
Spesies : Fragaria Sp.

Stroberi merupakan tanaman subtropik yang di daerah tropis dapat
beradaptasi dengan baik pada daerah dengan curah hujan 600-700 mm/tahun
dengan lama penyinaran sinar matahari 8-10 jam setiap harinya, suhu diantara 17-
20 °C dengan kelembaban udara antara 80-90% (Prihartman, 2006). Derajat
keasaman (pH) tanah yang ideal untuk budidaya stroberi sekitar 6.5-7.0 dengan
ketinggian tempat sekitar 1000-1300 mdpl (Guslim, 2007). Selain di daerah dataran
tinggi, beberapa varietas tanaman stroberi di Indonesia juga dapat tumbuh dan
berproduksi di daerah dataran medium dengan ketinggian 600 mdpl dengan suhu
pada siang hari antara 22-25 °C dan malam hari yaitu 14-18 °C (Wijoyo, 2008).
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Stroberi memiliki buah yang sangat menarik, berbentuk kerucut dan sedikit
bulat. Buah stroberi adalah buah semu, yang merupakan pembesaran dari
receptaculum (tangkai buah) yang berubah bentuk menjadi gumpalan daging buah
(Prihartman, 2006). Buah stroberi memiliki sifat mudah rusak karena disebabkan
kadar air yang tinggi. Kerusakan yang terjadi antara lain kerusakan mekanis,
penyusutan massa buah, laju respirasi, dan transpirasi yang tinggi. Buah stroberi
memiliki umur simpan yang sangat singkat dan rentan terhadap kontaminasi
(Nasution dkk, 2013). Buah stroberi ketika masih muda berwarna hijau, namun
setelah matang berubah menjadi warna merah atau kuning kemerahan dan
mengkilap (Prihartman, 2006). Warna merah pada stroberi disebabkan oleh adanya
pigmen alami yang kaya akan senyawa polifenol seperti antosianin (Giampieri dkk,
2012). Antosianin dalam stroberi dapat berfungsi juga sebagai antioksidan yang
bermanfaat untuk menetralkan radikal bebas, mencegah jaringan sel yang rusak,
sebagai anti-aging, dan juga menghambat sel kanker liver (Luo dkk, 2011).
Senyawa fitokimia yang terdapat dalam stroberi adalah golongan fenol, komponen
terbanyak adalah flavonoid (terutama antonianin dan flavonol), tannin (ellagitannin
dan gallotannin), asam fenolat (asam hidroksibenzoat dan asam hidroksisinamat),
dan proantosianidin sebagai komponen minor (Giampieri dkk, 2012; Kong, 2003).

3.2 Radikal Bebas

Radikal bebas merupakan molekul yang memiliki satu atau lebih elektron
tidak berpasangan dan merupakan molekul intermediet yang berperan penting
dalam proses alami tubuh. Radikal bebas bersifat sangat tidak stabil sehingga
mudah bereaksi dengan senyawa lain. Molekul ini menangkap elektron dari
molekul lain untuk mencapai kestabilan sehingga bila tidak terkontrol akan terjadi
reaksi berantai yang mengakibatkan kerusakan sel (Sarma dkk, 2010; Krishnamurti
dan Wadhwani, 2012). Radikal bebas dapat berasal dari dalam tubuh (endogen)
yang terbentuk sebagai sisa proses metabolisme (proses pembakaran), protein,
karbohidrat, dan lemak yang kita konsumsi. Radikal bebas juga dapat diperoleh dari
luar tubuh (eksogen) yang berasal dari polusi udara, asap kendaraan, bahan kimia,

makanan, dan sinar matahari atau sinar UV (Droge, 2002; Richa, 2009).
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Radikal bebas memiliki elektron tidak berpasangan sehingga dapat
mengakibatkan kerusakan struktur membrane seluler, lipid, protein, dan DNA.
Jumlah radikal bebas yang terus meningkat dapat menyebabkan sistem pertahanan
tubuh yang menurun dan kondisi degeneratif seperti penuaan dini, kerutan, dan
kanker kulit (Lourenco dkk, 2019). Radikal bebas juga dapat dikatakan sebagai
penyebab penuaan dini pada kulit karena serangan radikal bebas pada jaringan
dapat merusak asam lemak dan menghilangkan elastisitas, sehingga kulit menjadi
kering dan keriput (Muliyawan dan Suriana, 2013). Radikal bebas memiliki peran
penting dalam membunuh virus dan bakteri intraseluler. Tetapi jika kelebihan
radikal bebas dapat mengganggu sel karena adanya pengambilan elektron dari atom
komponen-komponen sel baik struktural (sel) maupun fungsional (enzim dan DNA)
(Arivazhagan dkk, 2000).

Radikal bebas dibentuk oleh metabolisme Xenobiotic atau metabolisme sel
aerob secara normal. Reactive Oxygen Species (ROS) adalah radikal bebas yang
berperan penting pada beberapa proses fisiologis organ tubuh. Pembentukan ROS
dapat menginduksi peroksidasi lipid yang bersifat sitotoksik akibat inisiasi suatu
reaksi rantai ke dalam membran, diikuti reaksi propagasi sehingga secara
keseluruhan mengakibatkan kerusakan sel (Sikka, 2004). Radikal bebas yang paling
penting dalam tubuh adalah radikal dari oksigen atau yang disebut dengan reactive
oxygen species (ROS) dan nitrogen species (RNS) seperti nitrit oksida (NO¢) dan
nitrogen dioksida (NO2) yang berasal dari oksidasi radikal molekul organik dan
radikal yang mengandung hidrogen hasil dari penyerangan atom H(H-) misalnya
radikal DPPH (Alisi dan Onyeze, 2008).

3.3 Antioksidan

Antioksidan adalah substansi yang diperlukan tubuh untuk menetralisir
radikal bebas dan mencegah kerusakan yang disebabkan oleh radikal bebas
terhadap sel normal, protein, dan lemak. Antioksidan tidak akan berubah menjadi
radikal bebas dan tetap stabil ketika menetralkan radikal bebas dengan menerima
atau menyumbangkan elektron. Antioksidan menyumbangkan satu atau lebih
elektron kepada radikal bebas, sehingga reaksi berantai radikal bebas tersebut dapat
terhambat dan mencegah terbentuknya radikal bebas baru. Antioksidan juga
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memiliki kemampuan untuk memberikan elektron, mengikat dan mengakhiri reaksi
berantai radikal bebas (Halliwell, 2012). Antioksidan banyak terdapat pada

sayuran, buah-buahan, dan tanaman obat (Fatima dkk, 2016).

Mekanisme pertahanan antioksidan pada kulit dipengaruhi oleh ROS, ketika
mekanisme pertahanan tidak seimbang maka stress oksidatif dapat merusak
membran sel, protein, karbohidrat, dan asam nukleat yang memicu oksidasi
(Galvez, 2010; Reis Mansur dkk 2016). Sumber antioksidan dapat berupa
antioksidan sintetik maupun alami. Contoh antioksidan sintetik yaitu BHA
(butylated hydroxy anisole), BHT (butylated hydroxy toluene), PG (propyl gallate),
dan TBHQ (tertiary butyl hydroquinone) (Widowati dkk, 2005). Antioksidan
sintetik mulai dibatasi karena dapat menimbulkan efek samping apabila
penggunaannya melebihi batas yang ditentukan, diantaranya dapat menyebabkan
racun dalam tubuh dan dapat bersifat karsinogenik (menyebabkan pertumbuhan sel
kanker) (Wong, 2020). Sedangkan antioksidan alami berasal dari bahan alam yang
berguna untuk mencegah oksidasi dan polimerisasi asam lemak tak jenuh
(Widowati dkk, 2005). Senyawa antioksidan alami tumbuhan umumnya merupakan
senyawa fenolik atau polifenolik yang dapat berupa golongan flavonoid, turunan
asam sinamat, kumarin, tokoferol, dan asam-asam organik polifungsional.
Golongan flavonoid yang memiliki aktivitas antioksidan meliputi flavon, flavonol,

isoflavon, katekin, dan kalkon.
3.4 Maserasi

Maserasi merupakan proses pengekstrakan simplisia menggunakan pelarut
dengan beberapa kali pengadukan pada suhu ruang (kamar) (Depkes RI, 2000).
Metode ini dilakukan dengan memasukkan sampel tanaman dan pelarut yang sesuai
ke dalam wadah inert yang tertutup rapat pada suhu kamar. Ekstraksi dihentikan
ketika tercapai kesetimbangan antara konsentrasi senyawa dalam pelarut dengan
konsentrasi dalam sel tanaman. Setelah ekstraksi selesai, pelarut dipisahkan dari

sampel dengan penyaringan (Tetti, 2014).

Prinsip pada metode maserasi yaitu menyari konstituen yang larut dari
simplisia menggunakan pelarut, yang umumnya proses ini disebut pencucian. Luas

permukaan bahan yang akan diekstraksi sangat mempengaruhi proses ekstraksi
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dikarenakan semakin besar kesempatan kontak pelarut dengan bahan, semakin baik
hasil yang didapatkan. Luas permukaan dapat diperbesar dengan pengecilan ukuran
partikel bahan (Verma & Singh, 2008). Pemilihan pelarut merupakan faktor yang
menentukan dalam ekstraksi. pelarut yang digunakan dalam ekstraksi harus dapat
menarik komponen aktif dari campuran. Hal penting yang harus dilakukan dalam
memilih pelarut adalah selektivitas, sifat pelarut, kemampuan untuk mengekstraksi,

tidak bersifat racun, mudah diuapkan, dan harganya relatif murah (Gamse, 2002).

Metode maserasi ini dapat menghasilkan ekstrak dalam jumlah banyak serta
terhindar dari rusaknya senyawa-senyawa tertentu karena pemanasan (Pratiwi,
2009). Keuntungan dari metode ini antara lain adalah metode dan peralatan yang
digunakan cukup sederhana (Agoes, 2007). Namun metode ini memiliki beberapa
kekurangan, diantaranya memakan banyak waktu, cukup banyak pelarut yang
digunakan, dan ada kemungkinan beberapa senyawa hilang (Tetti, 2014).

3.5 Metode DPPH

Salah satu metode yamg digunakan untuk mengukur aktivitas antioksidan
alami adalah DPPH. DPPH atau 1,1-difenil-2-pikrihidazil merupakan radikal bebas
yang stabil pada suhu kamar dan sering digunakan untuk menguji aktivitas
antioksidan ekstrak bahan alam (Molyneux, 2004). DPPH dapat disimpan dalam
keadaan kering dengan kondisi penyimpanan yang baik dan stabil selama bertahun-
tahun. Nilai absorbansi DPPH berkisar antara 515-520 nm (Marxen dkk, 2007).

Prinsip kerja dari metode DPPH didasarkan pada reduksi dari larutan radikal
bebas DPPH oleh senyawa antioksidan yang terkandung dalam ekstrak tanaman
tertentu. Ketika larutan DPPH bereaksi dengan senyawa antioksidan, senyawa
antioksidan akan mendonorkan atom hidrogennya kepada DPPH (Kedare & Singh,
2011). Kemudian elektron tunggal pada radikal bebas DPPH menjadi berpasangan
dan menjadi netral sehingga membentuk DPPH tereduksi (Gambar 3). Reaksi
tersebut menyebabkan warna larutan akan berubah dari ungu tua menjadi kuning
pucat seiring dengan banyaknya DPPH yang tereduksi. Hasil dekolorisasi larutan
DPPH tersebut setara dengan jumlah hidrogen yang diserap (Moon & Shibamoto,
2009; Mishra dkk, 2012; Molyneux, 2004; Kedare & Singh, 2011).
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Gambar 3. Reaksi DPPH dengan antioksidan (Yuhernita, 2014)

Metode DPPH memiliki kelebihan yaitu cepat, mudah, dan sederhana untuk
mengukur aktivitas antioksidan (Shalaby dan Shanab, 2013). Namun DPPH juga
memiliki kelemahan yaitu hanya dapat dilarutkan dalam pelarut organik (terutama
alkohol), tidak pada media aqueous sehingga membatasi kemampuannya dalam

penentuan peran antioksidan hidrofilik (Arnao, 2000).

Aktivitas antioksidan dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis
berdasarkan perubahan absorbasi DPPH pada panjang gelombang tertentu. Salah
satu parameter untuk menginterpretasikan hasil uji aktivitas antioksidan adalah nilai
Inhibitory Concentration 50% (ICso). ICso atau konsentrasi inhibisi adalah
konsentrasi eksrak (mikrogram/mililiter) yang mampu menangkap 50% radikal
bebas DPPH, atau yang mampu menghambat 50% oksidasi (Molyneux, 2004).
Suatu senyawa dikatakan sebagai antioksidan sangat kuat jika nilai 1Cso kurang dari
50, kuat (50-100), sedang (100-150), dan lemah (151-200). Semakin kecil nilai 1Cso
maka semakin tinggi aktivitas antioksidan (Badarinath dkk, 2010).

3.6 Serum

Serum merupakan sediaan dengan zat aktif konsentrasi tinggi dan viskositas
rendah, yang menghantarkan film tipis dari bahan aktif pada permukaan kulit. Zat
aktifnya dihantarkan dengan membentuk film tipis pada permukaan kulit. Serum
mengandung lebih banyak zat aktif alami yang baik untuk kulit dibandingkan
dengan produk lain seperti krim wajah (Draelos, 2010). Serum memiliki kelebihan
yaitu memiliki konsentrasi bahan aktif tinggi sehingga efeknya lebih cepat diserap
oleh kulit, dapat memberikan efek yang lebih nyaman, dan lebih mudah menyebar
di permukaan kulit karena viskositasnya yang tidak terlalu tinggi (Kurniawati,
2018).



15

Serum merupakan produk kosmetik yang sangat terkonsentrasi. Serum
dapat diolah menggunakan dua basis, yaitu air dan minyak (Putri, 2017). Serum
berwarna bening dan kental. Pada istilah cosmeutical, serum dibuat mirip dengan
teknik mikro atau nanoemulsi. Serum bekerja secara lokal pada bagian tubuh
manusia seperti wajah, bahu, leher, dan kelopak mata. Serum dapat digunakan oleh
berbagai umur, baik orang tua maupun anak muda / remaja (Kumar dkk, 2013)

Penggunaan serum pada kulit dapat membuat kulit lebih kencang,
meningkatkan kelembaban kulit, mengecilkan pori-pori, dan membuat kulit
menjadi lebih halus. Serum berbasis gel dianggap cukup nyaman digunakan karena
dapat melembabkan kulit dan mudah menyebar saat diaplikasikan pada wajah
(Surini  dkk, 2018). Komposisi serum umumnya mencakup zat pelembab,
antioksidan, zat pengental, dan/atau pengemulsi dan dapat mencakup senyawa
ekstrak berupa ekstrak air, ekstrak alkohol, ekstrak glikolat. atau ekstrak minyak
atsiri yang diperoleh dari bagian tanamannya (akar, batang, daun, bunga, biji)
(Florence dkk, 2019).

3.7 Anti-Aging (Anti Penuaan)

Anti-aging atau anti penuaan merupakan senyawa atau zat yang berfungsi
mencegah proses kerusakan pada kulit (degeneratif), sehingga mampu mencegah
timbulnya tanda-tanda penuaan pada kulit (Muliyawan dan Suriana, 2013). Dalam
hal ini, gejala proses penuaan terlihat jelas pada kulit seperti timbulnya keriput,
kelembutan kulit berkurang, menurunnya elastisitas kulit, tekstur kulit menjadi
kasar, hiperpigmentasi, serta kulit menjadi gelap (Jaelani, 2009). Proses penuaan
kulit terjadi secara alami baik melalui mekanisme internal dan eksternal. Penuaan
internal meliputi penuaan kronologis, biologis (genetik), katabolik (penyakit
kronis, karsinoma), dan hormonal. Penuaan eksternal meliputi photoaging (radiasi
UV), penuaan akibat lingkungan, penuaan mekanis, dan penuaan akibat gravitasi
(Anggowarsito, 2014). Paparan kronis terhadap radiasi UV banyak menimbulkan
efek samping pada kulit seperti penuaan dini, kanker kulit, dan penurunan pada
kemampuan respon imun. Masalah kesehatan ini berkaitan langsung dengan

pembentukan spesies oksigen reaktif (ROS) oleh radiasi UV (Jain, 2010).
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3.8 Nanoemulsi

Nanoemulsi merupakan sediaan yang stabil secara termodinamika,
memiliki disperse transparan dari minyak dan air yang distabilisasi oleh lapisan
antar muka molekul surfaktan dan kosurfaktan dan memiliki ukuran droplet antara
20-200 nm (Shafig-Un-Nabi dkk, 2007). Kelebihan dari sistem nanoemulsi ini
adalah memiliki kemampuan untuk meningkatkan absorbsi, membantu melarutkan
obat yang bersifat lipofilik, meningkatkan bioavailabilitas, dapat digunakan untuk
pemberian obat rute oral, topikal, dan intravena, tidak menimbulkan creaming,
flokulasi, koalesen, dam sedimentasi, tegangan permukaan yang tinggi, dan stabil
secara termodinamik (Kumar dan Soni, 2017). Nanoemulsi memiliki tetesan yang
berukuran kecil dan memiliki luas permukaan yang besar sehingga dapat
memberikan penyerapan yang lebih besar (Jaisal dkk, 2015). Adapun kekurangan
dari nanoemulsi adalah diperlukan konsentrasi besar surfaktan dan kosurfaktan
untuk menstabilkan sediaan, biaya yang cukup besar dalam pembuatannya,
stabilitas dipengaruhi oleh parameter pH dan suhu, dan untuk zat yang memiliki
titik leleh tinggi kelarutannya terbatas (Verma dkk, 2018).

Menurut  Yukuyama dkk (2016), pembuatan nanoemulsi perlu
mempertimbangkan hal-hal berikut: proses emulsifikasi, kondisi, jenis komponen
(minyak, surfaktan, dan fase air) dan jumlahnya. Ada dua metode dalam pembuatan
nanoemulsi yaitu metode berenergi tinggi dimana diperlukan peralatan mekanikal
dan metode energi rendah dimana potensi kimia dari komponen yang digunakan.
Pada metode berenergi tinggi melibatkan pengadukan menggunakan sistem
rotor/stator, dengan ultrasonicator, homogenizer bertekanan tinggi khususnya
mikrofluidisasi dan emulsifikasi membran. Metode energi rendah termasuk fase
inversi suhu (PIT), fase inversi komposisi (PIC), dan difusi pelarut (emulsifikasi

spontan atau emulsifikasi spontan non-equilibrium).
3.9 Self Nano Emulsifying Drug Delivery System (SNEDDS)

Nanoteknologi akhir-akhir ini banyak menarik perhatian para peneliti dan
ilmuwan karena memiliki banyak kegunaan dan memiliki prospek ekonomi yang
besar. Tujuan utama perancangan nanopartikel adalah sebagai sistem pengiriman

untuk mengontrol ukuran partikel, sifat permukaan, dan pelepasan agen
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farmakologis aktif sehingga obat mencapai target spesifik (Aninshita & Oktaviani,
2016). Nanoemulsi merupakan emulsi yang transparan dan stabil secara
termodinamika yang memiliki rentang ukuran partikel 5-200 nm (Mishra dkk,
2014).

Nanoemulsi dibuat dalam sistem pengantaran obat yang disebut dengan
Self-Nanoemulsifying Drug Delivery System (SNEDDS). SNEDDS merupakan
campuran dari minyak, surfaktan, kosurfaktan, dan zat aktif yang ketika bercampur
dengan air akan membentuk nanoemulsi tipe minyak/air (M/A) (Sokolov, 2014).
Dibandingkan dengan sistem nanoemulsi lain, formulasi SNEDDS cenderung lebih
stabil secara fisik dan kimiawi untuk penyimpanan jangka panjang (Date dkk,
2010). Komponen utama penyusun SNEDDS dipengaruhi oleh fase miyak,
surfaktan, dan kosurfaktan (Huda dan Wahyuningsih, 2016). Fase minyak akan
mempengaruhi ukuran droplet dan stabilitas nanoemulsi yang terbentuk. Minyak
akan membentuk ukuran medium disperse dengan pengaruh dari komposisi
surfaktan dan kosurfaktan. Peran minyak adalah sebagai pembawa utama zat aktif
dan sebagai penentu ukuran droplet emulsi yang terbentuk (Marpaung, 2014).
Surfaktan dan kosurfaktan ini memiliki peran penting sebagai stabilitas sediaan
yang mempengaruhi homogenitas, kelarutan obat, absorbsi, dan ukuran partikel
(Anindhita dkk, 2016). Kosurfaktan berfungsi untuk membantu surfaktan dalam
menurunkan tegangan permukaan air dan minyak, meningkatkan disolusi zat aktif,
dan memperbaiki absorbsi zat aktif (Huda dan Wahyuningsih, 2016). Jumlah
surfaktan dan kosurfaktan dengan minyak juga mempengaruhi besar kecilnya
tetesan emulsi yang dihasilkan. Jumlah surfaktan dan kosurfaktan harus lebih
banyak dari jumlah minyak agar saat teremulsi dalam air, minyak mampu tertutupi
sehingga menghasilkan ukuran tetesan dalam rentang nanometer (Anindhita dkKk,
2016).

3.10 Surfaktan

Surfaktan merupakan salah satu komponen penting dalam SNEDDS.
Surfaktan berfungi untuk menurunkan tegangan antarmuka dan berpengaruh besar
terhadap pembentukan nanoemulsi, serta ukuran nanoemulsi (Patel dkk, 2011).
Pemilihan surfaktan untuk pembuatan sediaan SNEDDS adalah surfaktan dengan
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sifat hidrofilik yang ditandai dengan nilai HLB antara 15-21. Surfaktan memiliki
bagian polar yang suka akan air (hidrofilik) dan bagian non polar yang suka dengan
minyak/lemak (lipofilik) (Fudholi, 2013). Surfaktan dengan nilai < 10 bersifat
hidrofobik dan dapat membentuk nanoemulsi air dalam minyak (W/O), sedangkan
surfaktan dengan nilai HLB > 10 bersifat hidrofilik dan dapat membentuk
nanoemulsi minyak dalam air (W/O) (Debnath dkk, 2011). Surfaktan nonionik
lebih sering digunakan karena sifatnya kurang terpengaruh oleh pH , aman, dan
biokompatibel sehingga surfaktan nonionik lebih sering digunakan daripada ionik,
dan umumnya surfaktan nonionik diizinkan untuk penggunaan melalui rute oral
(Azeem dkk, 2009).

3.11 Kosurfaktan

Kosurfaktan merupakan alkohol rantai pendek yang dapat menurunkan
tegangan antarmuka dan membentuk nanoemulsi secara spontan. Kosurfaktan
dapat membantu surfaktan dalam menurunkan tegangan antar muka sehingga dapat
mengecilkan ukuran partikel nanoemulsi. Selain itu juga dapat berfungsi untuk
meningkatkan mobilitas ekor hidrokarbon surfaktan sehingga lebih mudah terlarut
dalam minyak (Debnath dkk, 2011). Menurut Makadia dkk (2013) kosurfaktan
mempengaruhi emulsification time dan ukuran tetesan nanoemulsi sistem.
Penambahan kosurfaktan juga bertujuan untuk meningkatkan jumlah ekstrak
terlarut dalam sistem SNEDDS, membantu kelarutan surfaktan dalam minyak,
membantu kemampuan spontanitas surfaktan untuk membentuk nanoemulsi, serta
meningkatkan stabilitas nanoemulsi dengan cara menyelinapkan diri diantara

surfaktan.
3.12 Monografi Bahan
3.12.1 Capryol 90

Capryol 90 atau propilen glikol monocaprylat merupakan larutan kental
tidak berwarna dan tidak larut air yang memiliki rumus molekul C11H2203 dengan
berat molekul 202,29. Capryol 90 berbentuk cair dengan nilai HLB 5 yang
digunakan secara luas untuk formulasi SEDDS, SMEDDS, dan SNEDDS. Capryol

90 dapat diaplikasikan dalam berbagai bidang termasuk sebagai pelarut industri,
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plastik, detergen, surfaktan, dan bakterisida (Rowe dkk, 2009). Pada penelitian
sebelumnya, capryol 90 memiliki kemampuan yang baik dalam melarutkan
berbagai zat aktif yang akan dibuat dalam sediaan SNEDDS, salah satu
kemampuannya adalah dalam melarutkan ropinirole dengan nilai kelarutan hingga
183,12 mg/mL dibandingkan dengan Sefsol-218, isopropyl miristat, triasetin,
minyak wijen, dan minyak zaitun. Menurut Shakeel dkk (2013), capryol memiliki
kemampuan melarutkan berbagai zat aktif dalam sediaan SNEDDS dengan baik
karena dilihat dari strukturnya memiliki struktur dengan trigliserida rantai
menengah, sehingga mudah teremulsi dan mampu melarutkan zat aktif obat yang

memiliki kelarutan rendah dan volume kecil.

/W\)J\D/EH(

Gambar 4. Struktur Capryol 90 (Rowe dkk, 2009)
3.12.2 Tween 20

Tween 20 atau polioksietilena 20 sorbitan monolaurate merupakan cairan
seperti minyak berwarna kuning, berbau khas, dan hangat dengan rasa pahit. Tween
20 merupakan surfaktan nonionik hidrofilik yang digunakan untuk membuat emulsi
minyak dalam air yang stabil, sebagai zat pensolubilisasi untuk berbagai zat seperti
vitamin, dan sebagai zat pembasah pada formulasi oral, dan suspense parenteral
(Rowe dkk 2009). Tween 20 tergolong dalam surfaktan non ionik karena tidak
memiliki muatan saat berada dalam air. Hal ini dikarenakan adanya gugus hidrofilik
pada strukturnya yang menyebabkan terbentuknya ikatan hidrogen dengan air
(Myers, 2006). Tween 20 memiliki rantai panjang polioksietilena sehingga sangat
mudah larut dalam air, memiliki kelarutan yang baik yaitu larut dalam sebagian
besar pelarut karena memberi ikatan hydrogen dan akseptor hydrogen (Parma,
2015). Tween 20 digunakan sebagai surfaktan karena memiliki HLB sebesar 16,7
yang stabil untuk emulsi dan aman bagi tubuh karena memiliki toksisitas relatif
rendah (Flanagan dan Singh, 2006).
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Gambar 5. Struktur Tween 20 (Rowe dkk, 2009)
3.12.3 PEG 400

PEG 400 atau polietilen glikol dengan nama lain karbowax merupakan
polimer sintetik dari oksitilen dan air dengan rumus kimia H(O-CH,-CH2)nOH
yang memiliki bobot molekul antara 380-420 g/mol dan memiliki pH 4-7. PEG 400
merupakan cairan kental, jernih, tidak berwarna, bau khas lemah, sedikit
higroskopis dengan bobot jenis 1,110 sampai 1,140. Kelarutan PEG 400 yaitu larut
dalam air, etanol 96%, aseton, glikol lain , dan dalam hidrokarbon aromatik, namun
tidak larut dalam eter dan hidrokarbon alifatik (Rowe dkk, 2006).

PEG 400 secara luas digunakan dalam berbagai macam formulasi
farmasetik, termasuk sediaan parenteral, topikal, optalmik, oral, dan rektal. PEG
400 stabil dan tidak menimbulkan iritasi pada kulit. PEG 400 dapat digunakan
sebagai kosurfaktan dan pelarut untuk meningkatkan kelarutan zat terlarut dalam
medium dispersi dengan meningkatkan fleksibilitas lapisan sekitar area droplet
(Rowe dkk, 2006).

H H

HO——C— (CH,—0—CHp) —C——0H

H H

Gambar 6. Struktur PEG 400 (Rowe dkk, 2009)
3.13 Spektrofotometer UV-Vis

Spektrofotometer sinar tampak (UV-Vis) merupakan alat yang digunakan

untuk mengukur transmitansi atau absorbansi dari suatu larutan pada panjang
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gelombang tertentu (Gandjar dan Rohman, 2007). Sinar ultraviolet memiliki
panjang gelombang antara 200-400 nm, sedangkan sinar tampak (visible) memiliki
panjang gelombang antara 400-750 nm. Spektrofotometri digunakan untuk
mengukur besarnya energi yang diabsorbsi atau diteruskan. Sinar radiasi
monokromatik akan melewati larutan yang mengandung zat yang dapat menyerap
sinar radiasi tersebut (Harmita, 2006). Keuntungan dari metode ini adalah metode
ini cukup sederhana untuk menetapkan kuantitas zat yang sangat kecil. Selain itu,
hasil yang diperoleh cukup akurat, dimana angka yang terbaca langsung dicatat oleh
detektor dan tercetak dalam bentuk angka digital atau grafik yang telah diregresikan
(Mustikaningrum, 2015).

Pengukuran spektrofotometri menggunakan alat spektrofotometer
melibatkan energi elektronik yang cukup besar pada molekul yang dianalisis,
sehingga spektrofotometer UV-Vis lebih banyak dipakai untuk analisis kuantitatif
dibandingkan kualitatif. Konsentrasi dari analit di dalam larutan bisa ditentukan
dengan mengukur absorban pada panjang gelombang tertentu menggunakan hukum
Lambert-Beer. Hukum Lambert-Beer menyatakan hubungan linearitas antara
absorban dengan konsentrasi larutan analit dan berbanding terbalik dengan
transmitan (Rohman, 2007)

Hukum Lambert-Beer dinyatakan dalam persamaan berikut:
A=e.b.c

Keterangan:

A = Absorbansi sampel yang diukur

¢ = Eksistensi/serapan molar

b = Tebal kuvet (cm)

¢ = Konsentrasi sampel (Rohman, 2007)

Salah satu syarat senyawa dapat dianalisis dengan spektrofotometri adalah
senyawa tersebut mengandung gugus kromofor (Harmita, 2006). Gugus kromofor
merupakan gugus tak jenuh organik yang dapat menyerap sinar ultraviolet dan sinar

tampak, seperti karbonil, alkena, azo, nitrat, dan karboksil (Savvin, 2001),
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sedangkan auksokrom adalah gugus jenuh yang bila terikat pada gugus kromofor
akan mengubah panjang gelombang dan intensitas serapan maksimum. Ciri
auksokrom adalah gugus yang langsung terikat pada kromofor, seperti -OCHs, -Cl,
-OH, dan NH: (Sastrohamidjojo, 2005).

Komponen UV-Vis terdiri dari sumber radiasi yang stabil dan berkelanjutan
(kontinyu); sistem lensa, cermin dan celah untuk membatasi cahaya, membuat
paralel dan memfokuskan berkas sinar; monokromator untuk menyeleksi sinar
menjadi lamda tertentu (sinar monokromatis); kuvet untuk tempat sampel; detektor
yang dirangkaikan dengan readout atau piranti baca untuk menangkap sinyal dari
sinar yang masuk sesuai dengan intensitas cahayanya dan ditampilkan di layar

readout.
Detector

Exit slit

Dispersion device

Entrance slit

Gambar 7. Skema alat spektrofotometer UV-Vis
3.14 Particle Size Analyzer (PSA)

Particle size analyzer (PSA) merupakan instrumen untuk mengkarakterisasi
distribusi ukuran partikel dalam suatu sampel. PSA dapat diaplikasikan pada
material padat, suspensi, emulsi, dan aerosol. Terdapat beberapa metode untuk
menganalisis partikel dalam jangkauan luas, dan terdapat beberapa metode lain
yang digunakan untuk penerapan yang spesifik. PSA merupakan penerapan spesifik
untuk menentukan ukuran partikel yang berbentuk lingkaran. Selain itu PSA dapat
juga digunakan untuk menentukan volume setiap partikel dalam sampel, terutama
ukuran partikel 0,5 pm - 100 um (Nengsih dkk, 2013).

Prinsip kerja PSA yaitu hamburan cahaya dinamis atau dynamic light

scattering (DLS), dengan teknik ini PSA dapat diaplikasikan untuk mengukur
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ukuran partikel dan molekul yang terdispersi atau terlarut dalam sebuah larutan.
Prinsip dari Laser Diffraction adalah ketika partikel melewati berkas sinar laser dan
cahaya dihamburkan oleh partikel tersebut dikumpulkan melebihi rentang sudut
yang berhadapan langsung. Distribusi intensitas yang dihamburkan ini yang akan

dianalisis oleh komputer sebagai hasil distribusi ukuran partikel (Lusi, 2011).

Pengukuran partikel menggunakan PSA biasanya menggunakan metode
basah. Metode ini dinilai lebih akurat dibandingkan dengan metode kering atau
pengukuran partikel dengan metode ayakan dan analisa gambar, terutama untuk
sampel dalam orde nanometer yang cenderung memiliki aglomerasi yang tinggi.
Hal ini karena partikel didispersikan ke dalam media sehingga partikel tidak saling
aglomerasi. Dengan demikian, ukuran partikel yang terukur adalah ukuran dari
single particle. Selain itu hasil pengukuran ditampilkan dalam bentuk distribusi,
sehingga hasil pengukuran dapat diasumsikan sudah menggambarrkan keseluruhan
kondisi sampel. Melalui analisis PSA, diharapkan distribusi ukuran nanopartikel
yang dihasilkan berada pada rentang nanometer dengan keseragaman ukuran yang
baik (Rusli, 2011).

Menurut (Rusli, 2011), penggunaan PSA untuk mengetahui ukuran partikel

memiliki keunggulan sebagai berikut:

a) Lebih akurat dan mudah digunakan. Pengukuran partikel dengan
menggunakan PSA lebih akurat jika dibandingkan dengan pengukuran
partikel dengan alat lain seperti TEM maupun SEM. Hal ini dikarenakan
partikel dari sampel yang akan diuji didispersikan ke dalam sebuah media
sehingga ukuran partikel yang terukur merupakan ukuran partikel tunggal.

b) Hasil pengukuran dalam bentuk distribusi sehingga dapat menggambarkan
keseluruhan kondisi sampel.

¢) Sampel yang dianalisis menggambarkan keseluruhan kondisi sampel, yaitu
penyebaran ukuran rata-rata partikel.

3.15 Uji Iritasi

Pada sediaan topikal, salah satu parameter penting untuk diperhatikan
adalah adanya kemungkinan produk yang diaplikasikan menimbulkan iritasi

terhadap kulit. Iritasi merupakan salah satu reaksi buruk yang terjadi pada kulit
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yang disebabkan oleh berbagai faktor, diantaranya adalah lama pemberian, luas
area pemberian, tingkat penetrasi dan ketoksikan dari bahan yang diaplikasikan
(More, 2013). Munculnya iritasi dapat terjadi setelah beberapa waktu
pengaplikasian sediaan, ditandai dengan beberapa gejala seperti kulit akan
mengering dan terasa nyeri, mengalami pendarahan, dan pecah-pecah. Iritasi yang
terjadi pada kulit ditandai dengan adanya eritema dan edema. Eritema merupakan
kemerahan yang terjadi karena dilatasi pembuluh darah pada daerah yang teriritasi,
sedangkan edema merupakan terjadinya perbesaran plasma yang membeku pada
daerah yang terluka (Irsan dkk, 2013).

Evaluasi terjadinya potensi-potensi yang dapat dialami oleh kulit dari bahan
atau zat-zat kimia dan formulasi yang dibuat merupakan suatu kebutuhan dalam
industri kosmetik. Uji iritasi harus dilakukan karena adanya kontak langsung antara
suatu senyawa dengan kulit manusia (More, 2013). Evaluasi keamanan kosmetik,
salah satunya uji iritasi harus dilakukan sebelum pemakaian pada kulit manusia
sehingga mencegah reaksi hipersensitivitas. Hewan uji pilihan yang biasa
digunakan untuk mengidentifikasi adanya iritasi dari suatu zat adalah kelinci,
marmut putih, dan mencit putih. Tujuan dilakukannya uji iritasi yaitu untuk
mendeteksi baik untuk efek topikal maupun efek sistemik ketika ada suatu zat kimia

diaplikasikan pada kulit secara berulang-ulang.
3.16 Uji Stabilitas

Stabilitas pada sediaan serum merupakan salah satu pengujian yang penting,
salah satunya dengan cara mengetahui pengaruh suhu terhadap stabilitas. Uji
stabilitas bertujuan untuk mengetahui kualitas produk yang telah diluluskan dan
beredar di pasaran. Dengan uji stabilitas dapat diketahui pengaruh faktor
lingkungan seperti suhu dan kelembaban terhadap parameter-parameter stabilitas
produk seperti uji homogenitas (Fatmawati, 2014). Pengamatan yang dilakukan
meliputi ada atau tidaknya gumpalan atau endapan yang terbentuk pada larutan
(Dewi dkk, 2017).



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah blender, neraca analitik,
kaca arloji, gelas beker, corong gelas, pengaduk kaca, labu ukur, spatula, pipet ukur,
pH meter, sonikator (Ultrasonic Homogenizer Model 300 V/T), Viskometer
(BROOKFIELD DV2T), vacuum rotary evaporator (Heidolph Hei-Vap
Advantage), spektrofotometer UV-Vis (HITACHI UH5300), Particle Size
Analyzer (PSA) (Horiba Scientific, Nanoparticle Analyzer SZ-100).

4.2 Bahan

Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini adalah buah stroberi yang
diperoleh dari kebun buah stroberi Klangon Sleman. Bahan uji aktivitas antioksidan
yaitu etanol p.a, dan DPPH. Bahan pembuat nanoemulsi yaitu capryol, tween
(poliabsorbat) 20, dan polietilen glikol (PEG) 400. Bahan tambahan lainnya yaitu

etanol teknis 96%, aquades, dan kertas saring.

[ Sampel Buah Stroben ]

Dicuct. dikeringkan, diblender
v

[ Buah Stroberi Halus ]

Evaporasi
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[ Ekstrak Buah Stroben ]
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—»| Formulas:

Nanoemulsi

Uji pH

Uj: Transmitansi

Uji Iritasi

> Uji PSA

—| Uji DPPH

v
[ Nanocmuls: Ekstrak Buah Stroben ]

Gambar 8. Bagan Alir Penelitian
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4.3 Prosedur Kerja
4.3.1 Preparasi Sampel

Stroberi yang digunakan dalam kondisi segar, berwarna merah, dan tidak
busuk. Buah kemudian dicuci dengan air mengalir untuk menghilangkan debu dan
pengotor lainnya. Setelah itu buah dipotong-potong lalu dikeringkan. Kemudian
buah stroberi dihaluskan menggunakan blender hingga kental menyerupai pasta dan
siap untuk proses ekstraksi.

4.3.2 Proses Ekstraksi Menggunakan Metode Maserasi

Buah stroberi yang telah dihaluskan menggunakan blender kemudian
ditimbang sebanyak 500 gram dan dilarutkan dengan 1250 mL etanol 96%,
kemudian sampel didiamkan selama 24 jam dan sampel diamati setiap 6 jam sambil
sesekali diaduk. Proses ini dilakukan selama 3 x 24 jam, setiap 24 jam pelarut
diganti. Ekstrak yang didapat kemudian disaring menggunakan kertas saring untuk
didapatkan ekstrak etanol cair. Setelah didapat ekstrak etanol cair kemudian
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 500 mL untuk dilakukan proses pemekatan
menggunakan vacuum rotary evaporator pada suhu 37 °C sampai diperoleh ekstrak
kental.

4.3.3 Uji Kadar Air Ekstrak

Ekstrak stroberi sebanyak 1 g ditimbang dalam cawan porselein dan
diratakan dengan cara menggoyangkan cawan hingga terbentuk lapisan setebal 5
mm sampai 10 mm, kemudian dimasukkan ke dalam ruang pengering (oven).
Dikeringkan pada suhu 105 °C selama 1 jam hingga berat tetap. Cawan kemudian
didinginkan dalam desikator hingga suhu kamar. Kemudian dikeringkan kembali

pada suhu penetapan hingga diperoleh berat tetap (Depkes RI, 2000).
4.3.3 Uji Antioksidan Ekstrak dengan Metode DPPH
a. Pembuatan larutan DPPH 0,02 mM dalam etanol p.a

Serbuk DPPH ditimbang sebanyak 2 mg dan dilarutkan dengan 25 mL
etanol p.a ke dalam labu ukur. Larutan disimpan dalam labu takar yang kemudian

dibungkus dengan aluminium foil untuk menghindari kerusakan akibat cahaya.
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b. Penentuan panjang gelombang maksimum DPPH

Larutan DPPH 0,02 mM sebanyak 2 mL dimasukkan ke dalam labu ukur 5
mL., ditambah etanol p.a hingga tanda batas dan diinkubasi pada suhu ruang selama
kurang lebih 30 menit. Diamati absorbansinya pada rentang panjang gelombang
400-800 nm. Etanol p.a digunakan sebagai blanko. Panjang gelombang maksimum

diperoleh dari nilai absorbansi tertinggi.
c. Pengukuran Aktivitas Antioksidan pada Sampel Ekstrak

Sebanyak 10 mg ekstrak dilarutkan dalam 10 mL etanol p.a sebagai larutan
induk (1000 pm), kemudian dibuat dalam seri konsentrasi 100, 200, 300, 400, dan
500 ppm. Masing-masing kadar konsentrasi ditambah 2 mL larutan DPPH 0,02
mM. Didiamkan selama kurang lebih 30 menit kemudian diukur nilai
absorbansinya pada panjang gelombang 516 nm. Digunakan 1 mL larutan DPPH
0,02 mM dengan ditambah 5 mL etanol p.a sebagai kontrol.

Aktivitas antioksidan dinyatakan dengan suatu persen inhibisi. Inhibition
Concentration (ICso) adalah ukuran efektivitas senyawa dalam menghambat

aktivitas antioksidan yang diperoleh melalui persamaan:

. fp e e absorbansi kontrol — absorbansi sampel
% inhibisi = P2 x 100%

absorbansi kontrol

Nilai ICso dihitung menggunakan persamaan kurva analitik, dibuat dengan
persamaan regresi linier yang diperoleh dari grafik antara persen inhibisi

berbanding dengan kadar konsentrasi sampel.
4.3.4 Pembuatan Nanoemulsi

Pembuatan formula serum antioksidan dibagi menjadi dua komposisi yaitu
bahan utama berupa ekstrak stroberi, dan bahan lain dari pembuat nanopartikel,
yaitu capryol, tween 20 dan PEG 400 sebagai bahan tambahan. Ekstrak buah
stroberi dengan berat sesuai Tabel 1. masing-masing dimasukkan ke dalam botol
vial, kemudian ditambahkan tween 20 dan disonikasi selama 2x2 menit. Setelah itu
ditambahkan PEG 400 dan disonikasi selama 2x2 menit. Selanjutnya ditambahkan
capryol dan disonikasi selama 2x2 menit (Ratih, 2018). Prinsip dari sonikasi adalah

gelombang suara ultrasonik yang dihasilkan oleh sonikator akan menghancurkan
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jaringan dengan menciptakan getaran-getaran yang menyebabkan terjadinya
pemecahan dinding sel secara mekanik. Hal ini dapat menyebabkan proses
pelarutan sampel menjadi lebih cepat (Sari dkk, 2018).

Tabel 1. Tabel Rasio Formula Nanoemulsi Ekstrak Stroberi

Formula Serum Ekstrak_ Capryol Tween 20 PEG 400
Stroberi
F1 0,2 1,5 2,5 1
F2 0,6 1,5 2,5 1
F3 1 15 2,5 1

4.3.5 Uji pH

Uji pH dilakukan menggunakan pH meter dengan cara yaitu, alat dikalibrasi
terlebih dahulu menggunakan larutan penyangga standar pH netral (pH 7) dan pH
asam (pH 4) sampai alat menunjukkan nilai pH tersebut. Larutan penyangga atau
buffer merupakan larutan yang jika ditambahkan sedikit asam, basa, atau air tidak
mengubah pH secara berarti. Cara kerja larutan buffer berkaitan pengaruh ion
senama, penambahan ion senama dalam larutan asam lemah atau basa lemah
menghasilkan pergeseran kesetimbangan kearah molekul asam atau basa yang tidak
terurai. Oleh karena itu larutan buffer dapat didefinisikan sebagai campuran asam
lemah dengan basa konjugasinya atau basa lemah dengan asam konjugasinya
(Syukri, 2018). Kemudian elektroda dicuci aquades dan dikeringkan menggunakan
tisu. Kemudian elektroda dicelupkan pada sampel, sampai alat menunjukkan nilai
pH konstan. Angka yang ditunjukkan pada pH meter merupakan nilai pH sediaan
(Rawlins, 2002).

4.3.6 Uji Iritasi
a. Pemilihan hewan uji

Pada penelitian ini, uji iritasi dilakukan secara in vivo pada kelinci
percobaan. Kelinci digunakan sebagai hewan uji dikarenakan memiliki luas
permukaan punggung Yyang besar dan lebar sehingga dapat memudahkan
pengamatan. Kelinci yang digunakan adalah kelinci lokal jantan dengan berat badan

+ 2 kg dan berusia + 3 bulan yang memiliki kondisi sehat dan dipelihara dalam
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kondisi baik yaitu tidak terdapat infeksi pada kulit maupun belum pernah digunakan
dalam percobaan sebelumnya untuk menghindari gangguan selama penelitian.
Alasan dipilihnya kelinci jantan yaitu agar selama penelitian berlangsung tidak
terpengaruh pada hormonal dan kehamilan. Kelinci yang dipilih berusia 3 bulan
dikarenakan pada usia tersebut kelinci memiliki respon imunologis yang cepat
terlihat.

b. Pemeliharaan hewan uji

Pemeliharaan hewan uji dilakukan pada kandang yang luas dan nyaman
agar terdapat tempat untuk bermain. Kelinci diadaptasikan selama + 1 minggu
terlebih dahulu sebelum dilakukan proses uji. Kelinci diberi makan 3 kali sehari
dengan sayuran dan pelet. Pemberian makan sebaiknya dilakukan tepat waktu untuk
menghindari stress selama penelitian dan juga sesekali dilepaskan pada halaman

luas dan memastikan kelinci bebas dari rasa takut dan aman dari gangguan predator.
c. Pengujian hewan uji

Hewan uji dicukur terlebih dahulu pada daerah punggung dengan ukuran
2,5 x 2,5 cm dan dilakukan secara bertahap. Tahap pertama yaitu rambut kelinci
digunting sekitar 0,5 cm dengan gunting rambut. Tahap kedua yaitu bulu kelinci
perlahan dicukur menggunakan alat cukur agar tidak melukai kulit kelinci dan
didapatkan kulit kelinci bebas bulu. Kemudian dilakukan pemberian serum uji dan
pengamatan gejala toksik berupa eritema dan edema. Serum uji diambil sebanyak
satu tetes kemudian dioleskan di punggung kelinci dengan hati-hati dan merata.
Setelah itu, punggung kelinci ditutup dengan kasa steril dan diberi plester.
Kemudian hewan uji dimasukkan ke dalam kendang dan pengamatan gejala toksik
dilakukan setelah 24, 48, dan 72 jam. Apabila selama pengujian hewan
menunjukkan tanda-tanda sakit seperti diare, anoreksia, penurunan berat badan,
gemetar, dan perubahan tingkah laku maka penelitian dihentikan dan hewan segera

dibawa ke dokter hewan untuk pemeriksaan lebih lanjut.
4.3.7 Uji Stabilitas

Uji stabilitas merupakan uji pengamatan terhadap suatu larutan untuk

mengetahui ada atau tidaknya perbedaan fase dan suatu gumpalan atau endapan
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pada larutan yang dilakukan di berbagai suhu. Sampel dimasukkan ke dalam kulkas,
diukur pada suhu 8°C setiap 5, 10, 15, dan 30 menit. Diamati apakah terjadi

perubahan atau terbentuk gumpalan dan endapan atau tidak.

4.3.8 Uji Viskositas

Pengukuran viskositas dilakukan dengan cara sediaan nanoemulsi
dimasukkan dalam botol vial dan dipilih nomor spindle yang sesuai menggunakan
viskometer Brookfield DV2T. Nilai viskositas dapat diketahui dengan mengamati
hasil analisis yang ditampilkan pada layer.

4.3.9 Uji PSA

Penentuan ukuran partikel nanoemulsi dilakukan dengan meggunakan
Particle Size Analyzer (PSA) (Horiba Scientific, Nanoparticle Analyzer SZ-100).
yang meliputi ukuran partkel dan indeks polidispersitas. Diambil sampel sebanyak
1 mL ke dalam kuvet kemudian dimasukkan ke dalam holder kuvet untuk dilakukan
penentuan partikel (Kristiani dkk., 2019).

4.3.10 Uji Transmitansi

Uji transmitansi ini bertujuan untuk menentukan kejernihan nanoemulsi yang
terbentuk. Sampel sebanyak 0,1 mL dilarutkan dalam labu takar 10 mL
menggunakan aquadest, kemudian diambil kembali 1 mL larutan tersebut
dimasukkan dalam labu takar 10 mL dan diencerkan menggunakan aquadest sampai
tanda batas. Kemudian diukur persen transmitan pada panjang gelombang 650 nm
menggunakan spektrofotometer UV Vis. Aquades digunakan sebagai blanko saat

pengujian.



BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN
5.1 Preparasi Ekstrak Buah Stroberi

Preparasi sampel dalam penelitian ini yaitu ekstrak buah stroberi yang
berfungsi sebagai bahan aktif dalam pembuatan nanoemulsi. Proses preparasi
meliputi pengambilan, pembersihan, dan penghalusan. Tahapan pertama yang
dilakukan dalam preparasi sampel yaitu pengambilan buah stroberi. Buah stroberi
diperoleh langsung dari Kebun Stroberi Klangon di daerah Cangkringan, Sleman,

Yogyakarta.

Setelah dilakukan pengambilan sampel kemudian sampel dicuci bersih
dengan air mengalir yang bertujuan untuk menghilangkan pengotor yang berupa
tanah ataupun pestisida yang menempel pada buah stroberi. Sampel kemudian
dikeringkan menggunakan tisu untuk menghilangkan kadar air pada bahan sehingga
proses ekstraksi lebih maksimal dan untuk menghindari perkembangbiakan
mikroba. Proses pengeringan tidak dilakukan dibawah sinar matahari langsung
karena adanya paparan langsung dari sinar ultraviolet akan menimbulkan kerusakan
senyawa kimia pada bahan. Kemudian dihaluskan menggunakan blender sampai
berbentuk cairan kental yang bertujuan untuk memperkecil ukuran partikel. Ukuran
partikel yang kecil mengakibatkan luas permukaan buah stroberi semakin besar
sehingga proses interaksi antara pelarut dengan buah stroberi lebih maksimal dan

rendemen yang diperoleh semakin besar.
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5.2 Ekstraksi Buah Stroberi

Proses ekstraksi buah stroberi dilakukan menggunakan metode maserasi,
dimana sampel direndam dengan pelarut etanol 96% selama 3 x 24 jam dalam gelas
beker. Metode maserasi ini dilakukan dalam wadah inert yang tertutup rapat dan
tanpa proses pemanasan sehingga dapat digunakan pada senyawa yang tidak tahan
panas. Menurut Mukhriani (2014), metode maserasi dapat menghindari rusaknya
senyawa-senyawa Yyang bersifat termolabil, seperti senyawa flavonoid yang
merupakan golongan senyawa yang tidak tahan panas dan mudah teroksidasi pada
suhu tinggi (Rompas, 2012). Proses maserasi dilakukan selama 3 x 24 jam hingga
larutan hasil ekstraksi menjadi jernih yang menandakan sudah tidak ada lagi
senyawa yang diekstrak oleh pelarut tersebut. Menurut Srijanto (2010), semakin
lama waktu ekstraksi yang digunakan, maka waktu kontak antara sampel dan
pelarut semakin lama sehingga jumlah senyawa yang terekstrak semakin banyak
sampai pada titik jenuh dari pelarut tersebut. Waktu ekstraksi sangat berpengaruh
terhadap senyawa yang dihasilkan. Waktu maserasi yang tepat akan menghasilkan
senyawa yang optimal. Namun waktu ekstraksi yang melebihi waktu ekstraksi
optimal akan menyebabkan ekstrak terhidrolisis, sehingga akan menurunkan kadar
senyawa yang diekstrak. Hidrolisis ini disebabkan oleh pecahnya dinding sel pada
molekul sampel karena terjadi inisiasi dan difusi antara bahan dan pelarut secara
terus menerus. Apabila waktu ekstraksi terlalu singkat maka tidak semua senyawa
aktif terekstrak dari bahan tersebut (Budiyanto dan Yulianingsih, 2008).

Pada proses maserasi, bahan akan mengalami pemecahan dinding dan
membran sel akibat perbedaan tekanan antara didalam dan diluar sel, sehingga
metabolit sekunder yang ada dalam sitoplasma akan terlarut dalam pelarut organik
(Lenny, 2006). Pelarut yang digunakan adalah etanol 96% karena pelarut etanol
adalah pelarut polar sehingga sering digunakan untuk mengidentifikasi senyawa
flavonoid (Arifin dkk, 2006). Alasan lain yaitu karena etanol lebih selektif, tidak
beracun, netral, absorbansinya baik, dan juga flavonoid bersifat polar sehingga
cocok menggunakan pelarut polar agar senyawa tertarik sempurna. Menurut Satyaji
dan Lutfun (2007), indeks polaritas etanol sebesar 5,2 dan metanol sebesar 5,6.
Semakin besar nilai indeks polaritas maka semakin polar senyawa tersebut. Oleh
karena itu, metanol lebih polar dibandingkan dengan etanol. Namun etanol
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memiliki toksisitas yang lebih rendah dibandingkan dengan metanol sehingga
cocok untuk mengektrak senyawa flavonoid dan aman untuk dikonsumsi oleh

manusia.

Ekstrak etanol yang kemudian disaring menggunakan kain tipis untuk
memisahkan ekstrak dengan ampas buah stroberi, selanjutnya diuapkan
menggunakan rotary evaporator yang dilengkapi dengan pompa vacuum, dengan
adanya pompa vacuum pada rotary evaporator, maka penguapan pelarut dapat
dilakukan dibawah titik didih pelarut dan proses penguapan dapat berlangsung lebih
cepat. Penguapan ini dilakukan dibawabh titik didih etanol yaitu menggunakan suhu
37°C. Pemanasan dengan suhu yang terlalu tinggi dikhawatirkan dapat merusak
senyawa aktif yang terdapat didalamnya. Berdasarkan proses tersebut didapatkan

ekstrak kental berwarna merah kehitaman dengan rendemen sebesar 3,10%.

Gambar 10. Ekstrak Buah Stroberi
5.3 Uji Kadar Air Ekstrak Buah Stroberi

Uji kadar air pada ekstrak bertujuan untuk memberikan batas maksimal
(rentang) tentang besarnya senyawa yang hilang pada proses pengeringan.
Penentuan kadar air juga terkait dengan kemurnian ekstrak. Kadar Air yang terlalu
tinggi dapat menjadi penyebab tumbuhnya mikroba yang akan menurunkan
stabilitas ekstrak (Utami dkk,, 2017). Pada uji kadar air ini dilakukan pengukuran
sisa zat setelah pengeringan pada suhu 105 °C selama 1 jam. Pada suhu 105 °C air

akan menguap dan senyawa-senyawa yang mempunyai titik didih lebih rendah dari
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air juga akan ikut menguap (Depkes R1, 2000). Uji kadar air ini dilakukan sebanyak
3 kali replikasi. Adapun hasil dari uji kadar air ekstrak buah stroberi yaitu 20%.

5.4 Hasil Uji Aktivitas Antioksidan Ekstrak Buah Stroberi

Uji aktivitas antioksidan pada ekstrak buah stroberi dapat dilakukan
menggunakan metode DPPH (1,1-Diphenyl-2-Picrilhydrazyl). Metode DPPH
berfungsi untuk mengukur elektron tunggal seperti aktivitas transfer hidrogen
sekaligus untuk mengukur aktivitas penghambatan radikal bebas (Suhaling, 2010).
Tujuan dari metode ini adalah untuk mengetahui parameter konsentrasi yang
ekuivalen memberikan 50% efek aktivitas antioksidan (ICso). Radikal DPPH adalah
suatu senyawa organik yang mengandung nitrogen tidak stabil dengan absorbansi
pada panjang gelombang 517 nm dan berwarna ungu gelap. Setelah bereaksi
dengan senyawa antioksidan, DPPH tersebut akan tereduksi dan berubah warna
menjadi kuning. Perubahan tersebut diukur dengan spektrofotometer, kemudian
diplotkan terhadap konsentrasi penurunan intensitas warna yang terjadi disebabkan
oleh berkurangnya ikatan rangkap terkonjugasi pada DPPH. Hal ini dapat terjadi
apabila adanya penangkapan satu elektron oleh zat antioksidan, menyebabkan tidak

adanya kesempatan elektron tersebut untuk beresonansi (Sayuti dan Yenrina, 2015).

Prinsip dari uji DPPH ini adalah adanya radikal bebas stabil yaitu DPPH
yang dicampurkan dengan senyawa antioksidan yang memiliki kemampuan
mendonorkan hidrogen, sehingga radikal bebas dapat diredam. Adanya peredaman
radikal bebas yang dihasilkan oleh reaksi antara DPPH dan atom hidrogen yang
dilepaskan oleh molekul senyawa sampel mengakibatkan terjadinya perubahan
warna dari ungu menjadi kuning pada campuran larutan DPPH dan larutan seri
ekstrak stroberi. Semakin banyak DPPH yang diredam, warna larutan akan semakin
berubah menjadi kuning pucat. Perubahan warna dapat dilihat secara kualitatif dan
kuantitatif menggunakan spektrofotometer UV Vis kemudian didapatkan
absorbansinya. Absorbansi yang baik untuk larutan DPPH adalah kurang dari satu.

Variasi konsentrasi sampel yang digunakan dalam penelitian ini berbeda-
beda dengan tujuan untuk mengetahui tingkat peredaman warna sebagai akibat
adanya senyawa antioksidan yang menyebabkan peluruhan warna radikal DPPH

dari ungu menjadi kuning. Semakin tinggi konsentrasi sampel maka semakin turun
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nilai absorbansinya, hal tersebut dikarenakan telah terjadinya penangkapan radikal
DPPH oleh sampel, dan semakin tinggi persen penghambatan terhadap radikal
DPPH oleh antioksidan. Hal tersebut karena bereaksinya molekul radikal DPPH
dengan satu atom hidrogen yang dilepaskan oleh satu komponen sampel sehingga
terbentuk senyawa difenilpikril hidrazin sehingga terjadi penurunan intensitas
warna DPPH dari ungu menjadi kuning (Pranita dkk, 2017).

O.N NoO,

NO. NO,

DPPH (Ungu) Isoflavon DPPH (Kuning)

Gambar 11. Reaksi DPPH dengan isoflavon (Widyaningsih, 2010)

Mekanisme kerja pada gambar diatas adalah senyawa isoflavon dalam
ekstrak akan mengalami oksidasi dengan mendonorkan atom H, sehingga atom H
akan berikatan dengan radikal DPPH akan tereduksi membentuk senyawa baru
yaitu difenil pikrilhidrazin yang stabil, sedangkan senyawa isoflavon yang
terkandung dalam ekstrak sebagai penangkap radikal bebas yang kehilangan atom
H akan menjadi radikal baru yang relatif lebih stabil dan tidak berbahaya lagi bagi
tubuh karena adanya efek resonansi inti aromatik (Widyaningsih, 2010).

Setelah diperoleh nilai absorbansinya, kemudian dihitung %inhibisi untuk
memperoleh kurva regresi linear dan persamaannya, konsentrasi sebagai sumbu x
dan %inhibisi sebagai sumbu y. Nilai ICso diperoleh dari peredaman regresi linear
yang diperoleh dengan mengganti y dengan 50 pada persamaan yang diperoleh.
Aktivitas antioksidan dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Nilai Absorbansi dan Aktivitas Antioksidan Ekstrak Buah Stroberi

Konsentrasi . o e
(ppm) Absorbansi Y% Inhibisi I1Cso (ppm)
80 0,694 19,5828
160 0,578 33,0243
240 0,477 44,7276 242,192
320 0,244 71,7265
400 0,183 78,7949

Berdasarkan tabel diatas, semakin tinggi konsentrasi ekstrak maka semakin rendah
nilai absorbansinya. Hal tersebut menandakan bahwa DPPH bereaksi dengan zat
aktif dalam sampel. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak maka semakin tinggi pula
kandungan zat antioksidannya, sehingga semakin banyak DPPH yang diredam oleh
ekstrak tersebut dan semakin sedikit DPPH yang tersisa, sehingga absorbansi

semakin kecil.

Aktivitas antioksidan dinyatakan dengan nilai ICso, yang didefinisikan
sebagai besarnya konsentrasi senyawa yang dapat meredam radikal bebas sebanyak
50%. Semakin kecil nilai 1Cso semakin tinggi aktivitas antioksidan pada sampel,
sebaliknya jika semakin tinggi nilai 1Cso maka semakin kecil aktivitas antioksidan
pada sampel (Tristantini dkk, 2016). Sampel dikatakan memiliki aktivitas
antioksidan sangat kuat jika nilai 1IC50 < 50 ppm, kuat jika nilai 1Cso 50-100 ppm,
sedang jika nilai 1Cso 101-150 ppm, dan lemah jika nilai ICso > 150 ppm. Pada
penelitian ini sampel ekstrak buah stroberi memiliki ICso sebesar 242,192 ppm yang
menandakan bahwa sampel memiliki aktivitas antioksidan lemah. Menurut Satria
(2013), nilai 1C50 antara 200-1000 akan tetap berpotensi sebagai antioksidan tetapi
sifatnya kurang aktif.

Dari hasil pengukuran aktivitas antioksidan ekstrak buah stroberi ini lebih lemah
jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
Halimatussa’diah (2018) yang menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan yang
terdapat pada ekstrak etanol buah stroberi sebesar 50,61 ppm. Penelitian lain yang
dilakukan oleh Anggraini dkk (2017), menunjukkan aktivitas antioksidan sebesar
68,03 ppm dan juga penelitian yang dilakukan oleh Arnandea dan Murrukmihadii
(2020), mendapatkan hasil 1Csg sebesar 29,8236 ppm yang dikategorikan sebagai

antioksidan kuat. Hasil yang lebih lemah ini kemungkinan disebabkan oleh
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beberapa faktor, yaitu adanya perbedaan kandungan dan jumlah senyawa aktif yang
terdapat pada ekstrak, adanya zat pengotor dalam ekstrak dan jenis sampel.
Keberadaan pengotor pada ekstrak dapat mengurangi kadar senyawa aktif dalam
ekstrak. Sampel yang diuji masih berupa ekstrak kasar sehingga diduga masih
memiliki kandungan senyawa lain misal garam, mineral, dan nutrient lain yang
menghambat kerja dari senyawa antioksidan. Jenis sampel kering ataupun segar
mempengaruhi aktivitas antioksidan karena proses pengeringan dapat mengurangi
senyawa yang berperan sebagai antioksidan (Santoso dkk, 2010), sehingga aktivitas
antioksidan terbaik terdapat pada sampel basah (Rifkowaty dan Wardanu, 2016).
Faktor lain yang berpengaruh yaitu parameter lingkungan lokasi pengambilan
sampel seperti ketinggian, suhu, tanah, dan intensitas cahaya matahari akan
mempengaruhi kandungan antioksidannya. Proses biosintesis senyawa antioksidan
akan menghasilkan senyawa yang optimal apabila kondisi lingkungan juga
mendukung (Wikanta dkk, 2005). Hal ini dikarenakan proses biosintesis berawal
dari proses fotosintesis. Senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan berawal dari
metabolit primer yang dihasilkan dari proses fotosintesis (Taiz dan Zeiger, 2002).
Selain itu kadar senyawa antioksidan dalam buah-buahan juga dipengaruhi oleh
jenis buah, kondisi pertumbuhan, kematangan saat panen, serta penanganan pasca
panen (Cresna dkk, 2014). Semakin matang buah buah maka semakin berkurang
kandungan vitamin C. Semakin tinggi tingkat kematangan buah maka kadar air,
total padatan terlarut, warna, serta kesukaan terhadap aroma dan tekstur buah akan
semakin meningkat, akan tetapi kandungan vitamin C, total asam, dan nilai

kekerasan akan semakin menurun (Susanti, 2012).

Pada penelitian ini digunakan vitamin C sebagai kontrol positif, yang
bertujuan sebagai pembanding dan untuk mengetahui seberapa kuat potensi
antioksidan yang ada pada ekstrak buah stroberi jika dibandingkan dengan vitamin
C. Apabila nilai ICso sampel sama atau mendekati nilai ICso kontrol positif, maka
dapat dikatakan bahwa sampel berpotensi sebagai salah satu alternatif antioksidan
alami yang sangat kuat. Vitamin C merupakan salah satu vitamin larut air yang
dibutuhkan oleh tubuh dan berperan sebagai zat antioksidan yang dapat mencegah
efek negatif dari radikal bebas. Digunakan vitamin C karena memiliki aktivitas

antioksidan yang sangat tinggi, mencegah terjadinya reaksi berantai, mudah
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diperoleh, dan vitamin C mempunyai gugus hidroksil yang lebih banyak sehingga
vitamin C dapat mendonorkan atom hidrogen lebih banyak untuk bereaksi dengan
radikal bebas DPPH. Dari hasil perhitungan didapatkan nilai 1Cso kontrol positif
vitamin C sebesar 5,77 ppm. Nilai ICsp ekstrak buah stroberi lebih besar dari 1Cso
vitamin C, dapat disimpulkan bahwa aktivitas antioksidan ekstrak buah stroberi
lebih lemah jika dibandingkan dengan vitamin C. Hal ini dikarenakan vitamin C
merupakan senyawa murni hasil isolasi yang memiliki aktivitas antioksidan yang
sangat kuat, sedangkan ekstrak masih dalam bentuk campuran senyawa yang

kemungkinan memiliki khasiat yang beragam.
5.5 Formulasi Nanoemulsi Buah Stroberi Menggunakan Metode SNEDDS

Nanoemulsi merupakan sistem penghantaran obat yang stabil secara
termodinamika serta memiliki visual transparan dan memiliki rentang ukuran
partikel antara 10-200 nm (Suhamena dkk, 2019). Nanoemulsi berguna untuk
diaplikasikan dalam kosmetik karena nanoemulsi lebih stabil, viskositas yang
rendah, dan aspek visual yang transparan, serta luas permukaan yang tinggi yang
memungkinkan penghantaran efektif dari bahan aktif untuk kulit (Rhein, 2007).
Nanoemulsi pada penelitian ini dibuat menggunakan metode SNEDDS. SNEDDS
adalah campuran isotropik minyak, surfaktan, dan kosurfaktan yang dapat
membentuk sistem nanoemulsi minyak dalam air secara spontan yang disertai

dengan pengadukan (Savale, 2015).

Jumlah atau konsentrasi komponen penyusun nanoemulsi, seperti minyak,
surfaktan, dan kosurfaktan memiliki pengaruh besar dalam karakteristik
nanoemulsi. Dalam nanoemulsi, minyak merupakan fase lipofilik yang dapat
membawa dan melarutkan zat aktif, dan sebagai penentu ukuran droplet nanoemulsi
yang terbentuk (Marpaung, 2014). Fase minyak membentuk droplet dalam medium
dispers dengan adanya surfaktan dan kosurfaktan. Surfaktan berfungsi untuk
membentuk lapisan antar muka minyak dan air ketika SNEDDS berubah menjadi
sistem nanoemulsi. Surfaktan juga berperan dalam menurunkan dan menstabilkan
tegangan ataupun lapisan film antar muka sehingga bisa menurunkan nilai energi
bebas dan meningkatkan stabilitas. Surfaktan non ionik memiliki toksisitas oral
paling rendah dibandingkan dengan surfaktan jenis lain yaitu anionik dan kationik
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(Mustapa dan Bawa-Allah, 2020). Sedangkan kosurfaktan dapat memperkuat peran
surfaktan dalam menjalankan fungsinya serta memperkuat molekul surfaktan,
sehingga tegangan antarmuka menjadi semakin rapat, fleksibel, dan stabil
(Rahmadevi dkk, 2020). Pembentukan nanoemulsi memerlukan pemasukan energi.
Energi tersebut diperoleh dari peralatan mekanik seperti penggunaan sonikator
(Solan dkk, 2005).

Pembuatan nanoemulsi diawali dengan mencampurkan bahan aktif dengan
tween 20 lalu disonikasi selama 2 x 2 menit sehingga terjadi pembentukan misel
antara bahan aktif yang bersifat polar berikatan dengan gugus hidrofil pada
surfaktan. Kemudian ditambahkan PEG 400 dan disonikasi selama 2 x 2 menit
sebagai penstabil dan menurunkan tegangan antar muka yang terjadi. Setelah itu
ditambahkan capryol untuk meningkatkan kelarutan dan melindungi nanoemulsi
agar tetap stabil. Nanoemulsi yang terbentuk merupakan nanoemulsi tipe air dalam
minyak (W/O).

5.6 Karakteristik Nanoemulsi Ekstrak Buah Stroberi (pH, transmitansi,
stabilitas, dan viskositas)

5.6.1 Uji pH

Pengujian pH dilakukan untuk mengetahui tingkat keasaman yang dimiliki
oleh serum dan untuk mengetahui tingkat keamanan formula serum terutama jika
digunakan pada kulit. Jika pH sediaan terlalu asam dapat menyebabkan iritasi kulit,
dan jika terlalu basa dapat menyebabkan kulit menjadi kering (Sukartiningsih dkk,
2019). Kulit manusia memiliki rentang pH pada angka 4,5-6,5 (Mulia dkk, 2018).
pH serum harus berada pada rentang pH kulit untuk mencegah iritasi pada kulit
(Safitri dkk, 2014). Berikut nilai pH serum pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai pH Serum Buah Stroberi

Formula 1RepI|ka5| ke- ) Rata-rata
F1 491 4,88 4.89
F2 456 454 455

F3 4,40 4,36 4,38
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Berdasarkan Tabel 3, dapat dilihat bahwa nilai pH ketiga formulasi masih berada
pada rentang pH sediaan topikal, yaitu pH 4-8 dan aman jika digunakan pada kulit

dan tidak menimbulkan iritasi.
5.6.2 Uji Transmitansi

Pengujian transmitansi ini bertujuan untuk menentukan kejernihan
nanoemulsi yang terbentuk. Nilai transmitansi ideal pada nanoemulsi berkisar 90-
100%. Pada kisaran tersebut merupakan visual nanoemulsi yang optimal, yang
ditunjukkan dalam visual jernih dan transparan (Sighny dkk., 2020). Nilai persen
transmitansi yang tinggi artinya ukuran droplet semakin kecil, dan juga semakin
baik kemampuan surfaktan yang digunakan dalam proses emulsifikasi (Abdassah,
2017). Pengukuran transmitan ini menggunakan spektrofotometer uv vis pada
panjang gelombang 650 nm dengan syarat memiliki nilai transmitansi >90%
(Winarti dkk, 2018). Berikut nilai transmitansi serum buah stroberi pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai transmitansi serum buah stroberi

Formula Transmitansi (%)
F1 97,8
F2 96,6
F3 95,0

Berdasarkan hasil tersebut, semua formula memiliki nilai transmitansi lebih dari
90%. Hal ini menandakan formula membentuk nanoemulsi yang baik. Emulsi yang
semakin jernih dan memiliki nilai transmitansi mendekati aquades yaitu 100%
menandakan terbentuknya tetesan emulsi yang semakin kecil, sehingga
diperkirakan memiliki ukuran tetesan 10-200 nm (Syukri dkk, 2016). Semua
formula SNEDDS menujukan nilai transmitansi yang baik sehingga ketika
terdispersi pada mediumnya akan membentuk suatu larutan yang jernih. Nilai
transmitansi tinggi dari nanoemulsi menunjukan bahwa nanoemulsi yang terbentuk
tampak jernih karena ukuran droplet yang sangat kecil dapat melewatkan berkas
cahaya sehingga menunjukkan transmitan yang tinggi (Sahumena, 2019).
Konsentrasi ekstrak mempengaruhi nilai transmitansi, semakin besar konsentrasi
ekstrak maka semakin pekat sediaan nanoemulsi dan semakin kecil nilai

transmitansinya, namun absorbansi semakin besar
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Pada uji transmitansi menggunakan spektrofotometer UV Vis ini, cahaya
yang dihamburkan diukur sebagai transmitansi (T), dan sedangkan cahaya yang
diserap diukur sebagai absorbansi (A), yang dinyatakan dalam hokum Lambert-
Beer yang berbunyi “jumlah radiasi cahaya tampak (ultraviolet, inframerah dan
sebagainya) yang diserap atau ditransmisikan oleh suatu larutan merupakan suatu
fungsi eksponen dari konsentrasi zat dan tebal larutan”

Berdasarkan hukum Lambert-Beer, rumus yang digunakan untuk
menghitung banyaknya cahaya yang dihamburkan adalah:

T—It t O/T—It 100%
= 70 atau %T= 5 x 0

dan absorbansi dinyatakan dengan rumus:
A=-logT => T:-Iog%

Dimana lo merupakan intensitas cahaya datang dan I: adalah intensitas
cahaya setelah melewati sampel. Perbandingan 1/ lo disebut transmitan (T), dan
beberapa instrumen disajikan dalam % transmitan, (I/1o) x 100. Sehingga hubungan

absorbansi dan transmitansi dapat ditulis sebagai:
A=-logT (Rohman, 2007)
5.6.3 Uji Stabilitas

Stabilitas produk merupakan parameter penting dalam formula SNEDDS
karena menggambarkan ketahanan suatu produk sesuai dengan batas tertentu
selama penyimpanan dan penggunaannya atau umur simpan suatu produk dimana
produk tersebur masih mempunyai sifat dan karakteristik yang sama seperti pada
waktu pembuatan. Pengujian stabilitas nanoemulsi dilakukan secara visual yang
bertujuan untuk menunjukkan bahwa nanoemulsi tetap stabil yang ditandai dengan
terbentuknya gumpalan atau endapan pada nanoemulsi (Costa dkk, 2012).
Nanoemulsi dikatakan baik dan stabil jika memiliki penampakan jernih, tidak
terjadi pemisahan fase atau pengendapan, dan tidak adanya creaming (Batubara,

2008). Berikut hasil uji stabilitas serum buah stroberi pada Tabel 5.



43

Tabel 5. Uji Stabilitas Nanoemulsi Buah Stroberi

Hasil Pengamatan

Formula Mkeer]'t Suhu  Perbedaan Terbentuk Gambar
Fase Gumpalan
5 Tidak ada Tidak ada
10 . Tidak ada Tidak ada
Fl 15  8C  Tidakada  Tidak ada
30 Tidak ada Tidak ada
5 Tidak ada Tidak ada -
2 10 8°C Tidak ada Tidak ada =
15 Tidak ada  Tidak ada i—
30 Tidak ada Tidak ada
5 Tidak ada Tidak ada _i
F3 10 8°C T!dak ada T!dak ada Firte
15 Tidak ada Tidak ada —;ﬁ'
30 Tidak ada Tidak ada

Berdasarkan Tabel 5, semua formula tidak menunjukkan perbedaan fase dan tidak
terbentuk gumpalan maupun pengendapan sehingga dapat dikatakan ketiga formula
tersebut stabil. Akan tetapi setelah nanoemulsi didiamkan selama 1 x 24 jam pada
suhu ruang, formula F2 dan F3 tidak stabil karena mengalami terjadi pengendapan
ekstrak, hal ini dikarenakan ekstrak buah stroberi yang digunakan pada formula F2
dan F3 lebih banyak dari F1 sehingga misel didalamnya semakin banyak sehingga
gaya tarik menarik semakin besar dan membentuk agregat. Terjadinya endapan ini
menandai pecahnya nanoemulsi sehingga minyak tidak lagi terbungkus oleh
surfaktan dan kosurfaktan. Pemisahan fase ini dipengaruhi oleh surfaktan dan
kosurfaktan dalam mengurangi tegangan permukaan emulsi antara fase minyak dan
air. Semakin besar kemampuan surfaktan dan kosurfaktan dalam mengurangi
tegangan antarmuka maka akan semakin membentuk nanoemulsi yang stabil (Villar
dkk, 2012). Proses penurunan tegangan permukaan membantu menghasilkan
ukuran globul emulsi yang terbentuk, penggunaan kosurfaktan dapat meningkatkan
kinerja surfaktan dalam upaya penurunan tegangan permukaan yang pada akhirnya

akan memperkecil ukuran globul dari emulsi yang dihasilkan.
5.6.4 Uji Viskositas

Uji viskositas bertujuan untuk mengetahui kekentalan nanoemulsi buah
stroberi. Melalui uji viskositas dapat diketahui daya sebar, kemampuan sediaan
keluar dari wadah, dan mudah tidaknya sediaan untuk diaplikasikan. Viskositas
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sediaan berkaitan dengan konsistensi dan daya sebar sediaan yang akan
mempengaruhi kemudahan dalam proses penggunaannya (Imanto dkk, 2019). Nilai
viskositas dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti perubahan suhu, pH, perubahan
kondisi manufaktur, serta kualitas dan konsentrasi dari bahan baku (Naiu dan
Yusuf, 2018). Nilai hasil uji viskositas ditunjukkan dalam satuan centipoise (cP).
Semakin tinggi nilai viskositas suatu sediaan maka kestabilan produk lebih baik,
tetapi sediaan akan susah diaplikasikan pada kulit dan juga hambatan sediaan untuk
mengalir semakin besar sehingga sediaan akan susah dikeluarkan dari wadah
(Thakre, 2017). Sedangkan nilai viskositas rendah maka akan memperbesar daya
alir pada kulit dan lebih mudah untuk diaplikasikan pada kulit (Naiu dan Yusuf,
2018) Data uji viskositas dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai viskositas nanoemulsi buah stroberi

Formula Viskositas (cP)
F1 111,3
F2 119,5
F3 205

Berdasarkan hasil tersebut, viskositas nanoemulsi yang didapatkan berada pada
rentang 113-205 cP. Viskositas sediaan nanoemulsi yang dibuat dengan metode
emulsifikasi energi tinggi berada pada rentang 10-2000 cP (Gupta dkk, 2010).
Viskositas nanoemulsi pada penelitian ini masuk pada rentang viskositas sediaan

nanoemulsi.
5.7 Uji Iritasi

Uji iritasi merupakan bagian penting dari prosedur kemanan suatu produk
(Robinson dan Perkins, 2002). Uji iritasi ini dilakukan untuk mengetahui efek
samping sediaan nanoemulsi saat diaplikasikan di kulit sehingga dapat diketahui
tingkat keamanan nanoemulsi sebelum digunakan oleh masyarakat (Ermawati,
2018).Uji iritasi ini dilakukan secara in vivo pada hewan uji kelinci. Kelinci yang
digunakan adalah kelinci New Zealand jantan dengan berat £ 2 kg. Rambut
dibagian punggung berukuran 2,5 x 2,5 cm dicukur hingga didapatkan kelinci bebas
bulu. Sampel sebanyak 1 tetes dioleskan pada bagian yang telah dicukur, lalu
ditutup oleh kasa steril dan plester. Setelah 24 jam plester dibuka dan dibiarkan

selama 1 jam lalu diamati. Kemudian ditutup kembali dan dilakukan pengamatan
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setelah 48 dan 72 jam (Delia dkk, 2015). Menurut Sulaksmoono (2001),
pengamatan dilakukan pada 24, 48, dan 72 jam ini bertujuan untuk mengetahui
kemungkinan terjadinya reaksi iritasi kulit yang tertunda, karena kulit dapat
menunjukkan reaksi yang kecil atau bahkan tidak menunjukkan reaksi saat kontak
pertama dengan bahan kimia tetapi dapat ditunjukan setelahnya oleh bahan iritan
tertentu pada 24-72 jam. Reaksi iritasi kulit positif ditandai dengan adanya reaksi
kemerahan (eritema) dan edema (bengkak) pada daerah kulit yang diberi perlakuan
(Irsan dkk, 2013). Jika terjadi iritasi, eritema terlihat pada warna kemerahan di kulit
dan bentuk luka yang tampak. Sedangkan edema terlihat pada tinggi permukaan
kulit yang naik atau bengkak dibandingkan dengan kulit normal. Berikut hasil uji

iritasi nanoemulsi buah stroberi.

Gambar 12. Hasil pengamatan uji iritasi

Keterangan: (a) pengolesan serum, (b) 24 jam, (c) 48 jam, (d) 72 jam

Hasil uji iritasi formula F1 pada kelinci tidak menunjukkan adanya eritema dan
edema pada kulit kelinci, sehingga menandakan bahwa nanoemulsi aman untuk
digunakan pada kulit. Hal ini dikarenakan nanoemulsi terbuat dari bahan alami
yang tidak toksik dan tidak mengiritasi kulit (Rowe dkk, 2009).

5.8 Ildentifikasi Ukuran dan Distribusi Partikel Nanoemulsi Buah Stroberi

Menggunakan PSA

Ukuran partikel diukur menggunakan Particle Size Analyzer (PSA) untuk
mengetahui ukuran droplet dan distribusi ukuran partikel nanoemulsi yang
terbentuk. Distribusi ukuran partikel akan mempengaruhi penghantaran dan
stabilitas nanopartikel (Laili dkk, 2014). Ukuran partikel sediaan merupakan faktor
penting yang mempengaruhi proses penyerapan pada kulit. Menurut Singh dkk
(2012), penghantaran obat dipengaruhi oleh besar kecilnya ukuran partikel, karena

adanya barrier membran kulit. Semakin kecil ukuran partikel, akan semakin mudah
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untuk menembus barrier membran kulit dan semakin baik efeknya. Ukuran partikel
pada sediaan nano akan meningkatkan penetrasi pada kulit (Kaur dan Ajith, 2019).
Menurut Ulaen dkk (2013), semakin kecil suatu ukuran partikel akan meningkatkan
luas permukaan kontak maka semakin cepat bahan aktif masuk dan terabsorpsi ke
dalam kulit sehingga dapat menghasilkan efek yang diinginkan dengan optimal.
Hasil ukuran partikel dan indeks polidispersitas dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Ukuran partikel dan indeks polidispersitas nanoemulsi

Ukuran Partikel (nm) Indeks Polidispersitas
1114 0,569
Hasil identifikasi ukuran partikel menggunakan PSA menunjukan bahwa formula

F1 nanoemulsi buah stroberi memiliki ukuran partikel sebesar 111,4 nm yang
berarti masuk dalam kategori nanopartikel dalam rentang 10-200 nm, yang baik
untuk sediaan topikal atau kosmetik.

Selain ukuran partikel, pengukuran indeks polidispersitas juga penting
dilakukan yang bertujuan untuk menunjukkan keseragaman ukuran droplet pada
sediaan dan memperkirakan rentang distribusi partikel yang ada pada sampel, serta
untuk mengetahui ada atau tidaknya agregasi. Semakin rendah nilai indeks
polidispersitas menunjukkan bahwa ukuran droplet semakin seragam. Indeks
polidispersitas yang baik memiliki nilai <0,5 yang menunjukan bahwa distribusi
ukuran partikel seragam dan stabil, sedangkan jika nilai polidispersitas >0,5
menunjukan bahwa distribusi ukuran partikel tidak seragam (Destiyana dan Rijai,
2018; Suciati dkk, 2014). Nilai indeks polidispersitas pada penelitian ini adalah
0,569 yang menunjukan bahwa sediaan masih termasuk dalam kategori
monodispersi, menurut Rahmawanty (2014) hal ini menandakan bahwa
nanopartikel yang dihasilkan memiliki distribusi ukuran partikel yang homogen
sehingga memiliki kecenderungan stabil secara fisik sehingga tidak menyebabkan

partikel saling beragregasi.
5.9 Uji Aktivitas Antioksidan Nanoemulsi Buah Stroberi

Uji aktivitas antioksidan buah stroberi ini menggunakan metode DPPH (1,1-
Diphenyl-2-Picrilhydrazyl) secara spektrofotometri dengan mereaksikan sampel

nanoemulsi buah stroberi dengan DPPH. Metode DPPH memiliki prinsip ketika
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larutan DPPH berwarna ungu bereaksi dengan senyawa antioksidan yang
tekandung dalam nanoemulsi buah stroberi, maka DPPH akan tereduksi dan warna
ungu memudar menjadi larutan berwarna kuning serta ditandai penurunan nilai
adsorbansi. Pengukuran absorbansi sampel pada formula F1 dilakukan dengan deret
konsentrasi 4000, 5000, 6000, 7000, dan 8000 ppm dan didapatkan hasil sebagai
berikut.

Tabel 8. Nilai Absorbansi dan Aktivitas Antioksidan Nanoemulsi Buah Stroberi

Konsentrasi . 4 .
(ppm) Absorbansi Yo Inhibisi I1Cs0 (ppm)
4000 0,647 24,5920
5000 0,529 38,3449
6000 0,469 45,3379 6335,471
7000 0,379 55,8275
8000 0,266 68,9976

Dari pengukuran nilai absorbansi nanoemulsi buah stroberi tersebut didapatkan
nilai 1Cso sebesar 6335,4716. Hal tersebut menunjukkan bahwa aktivitas
antioksidan pada sediaan nanoemulsi masih memiliki antioksidan tetapi sangat
lemah. Berbagai pengolahan dapat mengakibatkan senyawa antioksidan pada suatu

ekstrak akan hilang.

Nilai aktivitas antioksidan pada nanoemulsi ekstrak buah stroberi tersebut
kemudian dibandingkan dengan serum komersial untuk mengetahui apakah
nanoemulsi ekstrak buah stroberi memiliki potensi sebagai serum antioksidan
alami. Serum komersial yang digunakan yaitu serum merk The Body Shop “Drops
of Youth”. Pengukuran absorbansi serum komersial dilakukan dengan deret

konsentrasi 100, 300, 500, 700, dan 900 ppm dan didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 9. Nilai Absorbansi dan Aktivitas Antioksidan Serum Komersial

Konsentrasi

(bpm) % Inhibisi Absorbansi ICso (ppm)
100 6,362545018 0,78
300 27,37094838 0,605
500 30,25210084 0,581 736,013
700 40,69627851 0,494
900 66,50660264 0,279

Berdasarkan hasil pengukuran, serum komersial merk The Body Shop memiliki
nilai 1Csg sebesar 736,013 ppm yang termasuk ke dalam golongan antioksidan
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sangat lemah. Jika dibandingkan dengan nanoemulsi ekstrak buah stroberi, nilai
IC50 nanoemulsi ekstrak buah stroberi lebih besar dari serum komersial. Hal ini
menandakan bahwa nanoemulsi ekstrak buah stroberi kurang berpotensi untuk

dijadikan serum antioksidan karena memiliki aktivitas antioksidan yang lemah.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN
6.1 Kesimpulan

1. Ekstrak buah stroberi memiliki antioksidan sebesar 242,192 ppm yang
termasuk dalam kategori antioksidan lemah.

2. Sediaan nanoemulsi buah stroberi dapat diformulasikan menggunakan zat
aktif berupa ekstrak stroberi sebagai variabel bebas dengan perbandingan
rasio ekstrak buah stroberi; capryol; tween 20; dan PEG 400 pada formula
F1 yaitu (0,2 :1,5:2,5: 1). Perbandingan rasio pada formula F2 yaitu (0,6
:1,5:2,5: 1), dan perbandingan rasio pada formula F3 yaitu (1:1,5:2,5:
1)

3. Nanoemulsi yang paling stabil dihasilkan oleh formula F1 yang memiliki
nilai 1Csg sebesar 6335,471 ppm yang termasuk dalam antioksidan sangat
lemah, nilai pH 4,89, viskositas 111,3 cP, transmitansi 97,8%, ukuran
partikel 111,4 nm, distribusi ukuran partikel 0,569, dan tidak menunjukan

adanya gejala iritasi pada kulit.
6.2 Saran

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat melakukan formulasi dengan
formula dan komposisi nanoemulsi yang lebih baik, dan dapat melakukan uji
kadaluarsa, uji daya sebar, dan juga uji sentrifugasi untuk mengetahui

kestabilan nanoemulsi.
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LAMPIRAN
LAMPIRAN 1. Dokumentasi Kegiatan Penelitian

1.1 Ekstraksi buah stroberi

Evaporasi Hasil ekstrak
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1.2 Uji kadar air ekstrak buah stroberi

Ekstrak buah stroberi setelah 1 jam pengeringan

1.3 Uji aktivitas antioksidan ekstrak buah stroberi dengan DPPH

-

Larutan ekstrak stroberi + DPPH

1.4 Formulasi nanoemulsi ekstrak buah stroberi

Proses sonikasi nanoemulsi ekstrak buah stroberi



1.5 Pengujian nanoemulsi

Uji stabilitas selama 30 menit

Uji transmitansi

Uji iritasi pada kelinci
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LAMPIRAN 2. Perhitungan

2.1 Perhitungan % Rendemen
Berat gelas beker kosong = 51,52 g
Berat gelas beker + ekstrak = 67 g
Berat ekstrak = 67 g — 51,529 =15,48 ¢
Berat awal sampel =500 g
Volume etanol = 1250 mL

% Rendemen ekstrak buah stroberi

Berat Ekstrak
Berat Awal

% Rendemen: x 100%

15,48 g
5009

x 100%

% Rendemen: 3,10%
2.2 Pembuatan Larutan DPPH 0,02 Mm

BM DPPH = 394,32 g/mol atau mg/mmol

mg
/394,32 mg/mmol
0,05L

0,02 mM =

mg = 0,02 mM x 394,32 mg/mmol x 0,05 L
mg = 3,943 mg

Pembuatan larutan DPPH 0,02 mM sebanyak 50 mL dibutuhkan DPPH
sebanyak 3,943 mg.
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2.3 Pembuatan larutan kontrol
M1 xXVi=Max V>

0,02mMxV1=0,01mM x5mL

_0,01mMx5mL
0,02 mM

V1 =2,5mL

Pembuatan larutan kontrol dengan konsentrasi 0,01 mM sebanyak 5 mL
dibutuhkan DPPH 0,02 mM sebanyak 2,5 mL.
2.4 Perhitungan pembuatan larutan seri ekstrak buah stroberi 1000 ppm
1000 ppm = 1000 pg/mL dalam 10 mL = 1000 pg/mL x 10 mL
=10.000 pg

=10 mg dalam 10 mL

Pembuatan larutan 1000 ppm di labu 10 mL dilakukan dengan menimbang 10

mg ekstrak buah stroberi.
2.5 Perhitungan pembuatan larutan seri ekstrak buah stroberi

Pembuatan larutan dengan seri kadar 100, 200, 300, 400, dan 500 ppm dari
larutan induk 1000 ppm dibuat pada labu ukur 5 mL.

1. 100 ppm
M1 xV1i=M:2Xx V2

1000 ppm x V1 =100 ppm x 5 mL

100 ppm x 5 mL
1000 ppm

V1= =0,5mL

2. 200 ppm
M1 xV1i=M:2 X V2

1000 ppm x V1 =200 ppm x 5 mL

200 ppmx5mL
1000 ppm -

V1= 1mL



3. 300 ppm
M1 X V1i=M2Xx V2

1000 ppm x V1= 300 ppm x 5 mL

300 ppm x 5mL
y1= PRI 1,5mL
1000 ppm

4. 400 ppm
M1 X V1i=M2Xx V2

1000 ppm x V1 =400 ppm x 5 mL

400 ppm x 5 mL
y1 = 2RI 5o
1000 ppm

5. 500 ppm
M1 xVi=M2x V2

1000 ppm x V1 =500 ppm x 5 mL

500 ppm x 5 mL
y1= =PRI 2,5mL
1000 ppm

2.6 Perhitungan Uji Kadar Air

Tabel Uji Kadar Air
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Keterangan Massa (g)
Massa cawan kosong 64,2550
Massa cawan + ekstrak sebelum oven 65,2650
Massa cawan + ekstrak setelah oven 65,0640
Massa sampel awal 1,01
Massa sampel akhir 0,809
% Kadar Air =

massa sampel sebelum dipanaskan —massa sampel setelah dipanaskan

x 100 %

massa sampel sebelum dipanaskan



71

1,01-0,809

% Kadar Air = o1

x100% = 20%

Kadar air yang terkandung pada sampel ekstrak stroberi sebesar 20%.
2.7 Perhitungan % Inhibisi dan I1Cso Ekstrak Buah Stroberi

Tabel DPPH ekstrak stroberi

Konsentrasi Absorbansi % Inhibisi Persamaan garis dan nilai
(opm) IC50
80 0,694 19,5828 1y = 0,1964x + 2,4334
160 0,578 330243 | p5 = 0,9714
240 0,477 44,7276 | 150 = 242,192
320 0,244 71,7265 | bppY kontrol = 0,863
400 0,183 78,7949

absorbansi kontrol—absorbansi sampel

x 100%

b i el — :
Rumus % inhibisi
absorbansi kontrol

0,863—-0,694

% inhibisi 100 ppm = “oses X 100% = 19,5828
% inhibisi 200 ppm = %6"3578 x 100% = 33,0243
% inhibisi 300 ppm = % x 100% = 44,7276
% inhibisi 400 ppm = % x 100% = 71,7265
% inhibisi 500 ppm = % x 100% = 78,7949

Perhitungan 1Cso menggunakan persamaan garis linier yang didapatkan dari
memplotkan antara konsentrasi dengan % inhibisi. Persamaan yang didapat
adalah y = 0,1964x + 2,4334, dimana x adalah nilai yang dicari dan y = 50

maka:



Grafik konsentrasi vs % inhibisi

90

80 y=0,1964x + 2,4334.-®
70 R =014
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20 o
10
0
0 100 200 300 400
Konsentrasi

Diketahui: y =0,1964x + 2,4334
Slope = 0,1964
Intercept = 2,4334
y =50
Ditanya: 1C50 = x?

50 =0,1964x + 2,4334

_ 50-2,4334
T 0,1964

= 242,192
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2.8 Perhitungan Pembuatan Larutan Seri Serum Stroberi 10.000 ppm

10.000 ppm = 10/000 pg/mL dalam 10 mL = 10.000 pg/mL x 10 mL

= 100.000 pg

=100 mg dalam 10 mL

Pembuatan larutan induk 10.000 ppm di labu 10 mL dilakukan dengan

menimbang 100 mg serum stroberi

2.9 Perhitungan Pembuatan Larutan Seri Serum Stroberi

Pembuatan larutan seri kadar 4000, 5000, 6000, 7000, dan 8000 ppm dari

larutan induk 10.000 ppm yang dibuat pada labu 5 mL.



. 4000 ppm
M1 X V1i=M:2 X V2

10.000 ppm x V1 = 4000 ppm x 5 mL

4000 ppm x 5 mL
10.000 ppm

V1l =

Vi=2mL
. 5000 ppm

10.000 ppm x V1 = 5000 ppm x 5 mL

5000 ppm x 5 mL

V1l =
10.000 ppm
Vi=25mL
. 6000 ppm

10.000 ppm x V1 = 6000 ppm x 5 mL

6000 ppm x 5 mL
V1= 2T

10.000 ppm
Vi=3mL
. 7000 ppm

10.000 ppm x V1 = 7000 ppm x 5 mL

7000 ppm x 5 mL

V1l =
10.000 ppm
Vi=35mL
. 8000 ppm

10.000 ppm x V1 = 8000 ppm x 5 mL

8000 ppm x 5 mL
10.000 ppm

V1l =

Vi=4mL
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2.10 Perhitungan % Inhibisi dan 1Cso Nanoemulsi Buah Stroberi

Tabel DPPH nanoemulsi buah stroberi

Konsentrasi Serum (ppm) | Absorbansi Inhibisi | Persamaan garis dan nilai 1C50
4000 0,647 24,4495 y = 0.0106x — 17,507
5000 0,529 38,1228 R? = 0,9903
6000 0,469 45,0753 ICso = 6335.471
o 0,379 55,5040 DPPH kontrol = 0,858
8000 0,266 68,5979

absorbansi kontrol—absorbansi sampel

x 100%

Rumus % Inhibisi =

absorbansi sampel

% inhibisi 4000 ppm = 085088% x 100% = 24,4495
% inhibisi 5000 ppm = % x 100% = 38,1228
% inhibisi 6000 ppm = % x 100% = 45,0753
% inhibisi 7000 ppm = % x 100% = 55,5040
% inhibisi 8000 ppm = "85088% x 100% = 68,5979

Perhitungan 1Cso menggunakan persamaan garis linier yang didapatkan dari

memplotkan antara konsentrasi dengan % inhibisi. Persamaan yang didapat

adalah y =0,0106x — 17,507 dimana nilai x adalah nilai yang dicari, dany =

50, maka:

Grafik konsentrasi vs % inhibisi
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Diketahui = y =0,0106x — 17,507
Slope = 0,0106
Intercept = -17,507
y =50

Ditanya = 1Cso = X?

50 =0,0106x — 17,507

_ 50+ 17,507
~ 00106

=6335,471 ppm
2.11 Perhitungan Konsentrasi Zat Aktif dalam Nanoemulsi
Diketahui : Berat Ekstrak = 0,1 g

Berat nanoemulsi = 2,85 g atau 0,0285 kg

Berat ekstrak (mg)
Berat nanoemulsi (kg)

Konsentrasi zat aktif (ppm) =

Konsentrasi zat aktif (ppm) = 0100223_?1‘?0

Konsentrasi zat aktif (ppm) = 3,508 ppm

Berat ekstrak (g)

Konsentrasi zat aktif (%) = Berat nanoerulsi ()

0
2,

Konsentrasi zat aktif (ppm) = :5‘2 x 100%
Konsentrasi zat aktif (ppm) = 3,50%
2.12 Perhitungan 1Cso Ekstrak Buah Stroberi dalam Nanoemulsi
ICso Ekstrak dalam Sediaan = Konsentrasi zat aktif (%) x 1Cso Nanoemulsi
= 3,50% x 6326,471 ppm
= 221,42 ppm

2.13 Perhitungan % Inhibisi dan 1Cso Vitamin C sebagai Pembanding



Tabel DPPH Vitamin C
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Konsentrasi (ppm) | Absorbansi |  %inhibisi Persamaan garis dan nilai IC50
2 0,826 14,9330 y=9.171x — 2,9763
4 0,625 35,6333 R? = 0,0953
6 0,494 49,1246 ICso = 5.776
8 0,270 72,1936 DPPH kontrol = 0,971
10 0,113 88,3625

absorbansi kontrol—absorbansi sampel

x 100%

Rumus % inhibisi =
umus % bis absorbansi kontrol

% inhibisi 2 ppm = % x 100% = 14,9330
% inhibisi 4 ppm = % x 100% = 35,6333
% inhibisi 6 ppm = % x 100% = 49,1246
% inhibisi 8 ppm = W x 100% = 72,1936
% inhibisi 10 ppm = % x 100% = 88,3625

Perhitungan 1C50 menggunakan persamaan garis linier yang didapatkan

dari memplotkan antara konsentrasi dengan % inhibisi. Persamaan yang didapat

adalah y = 9,171x — 2,9763, dimana x adalah nilai yang dicari dan y = 50, maka:

Grafik konsentrasi vs % inhibisi
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Slope = 9,171
Intercept = -2,9763
y =50

Ditanya = I1Cso = X?

50=9,171x - 2,9763

50 +2,9763
11 )

X= ( 9,171
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LAMPIRAN 3. Hasil Analisis
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3.1 Hasil analisis ukuran partikel dan indeks polidispersitas nanoemulsi ekstrak

buah stroberi

|
1
|

A Kaburang KM. 14,5 Sleman Yogyakarta - Telp. [0274) 8984844 ext. 3037 - Fax [0274) 296439

SERTIFIKAT PENGUJIAN
TEST CERTIFIED

Nomer: 1791POMK/VI2022

Number
Halaman: 2 dari 2
Page
HASIL PENGUJIAN
TEST RESULT
No Nama Sampel Kode Label Parameter . Satuan : Hasil Uji* | Metode Uji
F s : | Dinamic light
[ 1 Serum Stroberi 046/C/PSAN/2022 | L1 Partikel nm | 1114 scattering
' ! 1 alat PSA
Keterangan * :
Yogyakarta, Juni 2022
Manajer Teknis
Annisa Eitria, S.F; M.S

NIP. 126130401.
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HOR'BA HORIBA SZ-100 for Windows [Z Type] Ver2.00

Scientific

SZ-100

046.C.PSA.VI.2022.nsz
Measurement Results
Date : Tuesday, June 28, 2022 8:08:50 AM
Measurement Type . . : Particle Size
Sample Name : Serum Stroberi
Scattering Angle 90
Temperature of the Holder 249 °C
Dispersion Medium Viscosity : 0.897 mPa's
Transmission Intensity before Meas. 1 32328
Distribution Form : Standard
Distribution Form(Dispersity) : Monodisperse
Representation of Result : Scattering Light Intensity
Count Rate : 395 kCPS
Calculation Results
PeakNo. | S.PAreaRatio | Mean | S.D. | Mode |
1 | 100 | 1584nm | 568nm | 1420nm |
2 | - | =—nm | —nm - nm
3 =T —em | —om | —am |
L Total | 100 | 1584nm | S68nm | 1420nm |
Cumulant Operations
Z-Average : 1114 nm
PI : 0.569
1.: - ’ =
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< 12 70
> 10~ =t
g 5 -50
2 e -
i 4 =
2 10
01 L) ' llltlll L} ) l‘ll'!'_ ' ' l'tltlr
0.1 1 10 10000
s - s ot

als]aalalz ol
IRRNR
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3.2 Surat keterangan lolos kaji etik dari FK Ul

FAKULTAS  Gedung Dr Sockiman Wejesandiom
Umpus Terpad Lasenits Hlam Indoceia
KEDOKTERAN 1 Lsbmang ke 14,5 Yogyakarta 5584
T 10276 096444 ext. 2096, 200
B (0274) 19459 ent 2007
€ Spviiacd
LT

Nomor : 2/Ka.Kom.Et/70/KE/VI/2022

KETERANGAN LOLOS KAJI ETIK
ETHICAL APPROVAL

Komite Etik Penelitian Kedokteran dan Kesehatan Fakultas Kedokteran Universitas Islam
Indonesia dalam upaya melindungi hak asasi dan kesejahteraan subyek penelitian
kedokteran dan kesehatan, telah mengkaji dengan teliti protokol berjudul :

The Ethics Committee of the Faculty of Medicine, Islamic University of Indonesia, with regards
of the protection of human rights and welfare in medical and health research, has carefully
reviewed the research protocol entitled :

“Formulasi Serum Nanopartikel Daun Kemangi (Ocimum Tenuiflorum. L) dan Uji Aktivitas
Antioksidan Menggunakan DPPH (2,2-Diphenil-1-Picrylhydrazyl)”

Pen m : Fajririn Musfiratu YS

Principal Investigator

Nama Institusi : Program Studi Kimia FMIPA Ull
Name of the Institution

dan telah menyetujui protokol tersebut diatas.
and approved the above-mentioned protocol.

*Ethical Approval berlaku satu tahun dari tanggal persetujuan
**peneliti berkewajiban
1. Menjaga kerahasiaan identitas subyek penelitian
2.  Memberitahukan status penelitian apabila :
2.  Setelah masa berlakunya keterangan lolos kaji etik, penelitian masih belum selesai, dalam hal ini ethicol
clearance harus diperpanjang
b. Penelitian berhenti di tengan jalan
Melaporkan kejadian serius yang tidak diinginkan (serious adverse events)

w

4. Peneliti tidak boleh melakuk i papun pada yek sebelum penelitian lolos kaji etik dan informed
consent




