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ABSTRAK

Kulit buah naga merah banyak mengandung senyawa flavonoid yang berpotensi menjadi tabir
surya. Penggunaan teknologi nanopartikel dalam sediaan tabir surya memiliki keunggulan dalam
meningkatkan aktivasi, surface area, serta difusivitas yang lebih baik dalam melindungi kulit. Tujuan
penelitian ini untuk mengidentifikasi sifat fisik dan mengetahui keefektifan sediaan krim tabir surya
dengan menggunakan zat aktif berupa nanopartikel Ki-Ekubuname (Kitosan Ekstrak Etanol Kulit
Buah Naga Merah). Pembuatan nanopartikel menggunakan metode gelasi ionik dengan
mengoptimalkan kecepatan dan durasi pengadukan. Selanjutnya, formulasi sediaan dibuat dengan
variasi kadar zat aktif, yaitu FA tanpa zat aktif, FB dengan Ekubuname (Ekstrak Etanol Kulit Buah
Naga Merah) 6%, serta F1, F2, dan F3 dengan masing-masing nanopartikel Ki-Ekubuname 2%, 4%,
dan 6%. Krim yang terbentuk, diamati sifat fisik, kimia serta aktivitas tabir surya secara in vitro. Hasil
penelitian menunjukkan Ekubuname memiliki flavonoid total sebesar 2,034 + 0,094 mg QE/g.
Seluruh formula tabir surya dengan zat aktif nanopartikel Ki-Ekubuname memenuhi standar SNI 16-
4399-1996. Zat aktif ukuran nano memiliki kinerja lebih baik, terbukti dari nilai SPF yang lebih tinggi.
Formula F3 memiliki karakterisasi terbaik dengan tampak homogen, warna coklat muda, tekstur
lembut, aroma khas tidak menyengat, pH 5, viskositas 4.768,25 + 210,80 cps, daya lekat 6,15 + 0,25
detik, daya sebar 6,01 + 0,10 cm, tipe krim M /A, serta nilai SPF 17,41 (kategori proteksi ultra).
Kata Kunci: flavonoid; kulit buah naga merah; nanopartikel

ABSTRACT

Hylocereus polyrhizus peel contains many flavonoid compounds that have the potential to
become sunscreen. Nanoparticle technology in sunscreen preparations has the advantage of
increasing activation, surface area, and better diffusivity in protecting the skin. The purpose of this
study was to identify the physical properties and determine the effectiveness of sunscreen cream
with Ki-Ekubuname (Chitosan ethanol extract of red dragon fruit peel) nanoparticles as an active
substance. The ionic gelation method is used in the manufacture of nanoparticles by optimizing the
speed and duration of stirring. Then made formulations with varying levels of active substance.
Formulations were prepared with varying levels of the active substance namely FA without the active
ingredient, FB with Ekubuname (Red Dragon Fruit Peel Ethanol Extract) 6%, as well as F1, F2, and
F3 with Ki-Ekubuname nanoparticles of 2%, 4%, and 6%, respectively. The creams formed were
observed for physical, chemical properties and sunscreen activity with in vitro. The results showed
that Ekubuname has a total flavonoids of 2.034 + 0.094 mg QE/g. All sunscreen formulas with Ki-
Ekubuname nanoparticle active substances meet SNI 16-4399-1996 standard. Nano-size active
substances have better performance, as evidenced by higher SPF values. Formula F3 has the best
characterization with a homogeneous appearance, light brown color, soft texture, distinctive aroma,
pH 5, viscosity 4,768.25 + 210.80 cps, adhesiveness 6.15 * 0.25 seconds, spread ability 6.01 * 0.10
cm, O/W cream type, and SPF value 17.41 (ultra protection category).
Keywords: flavonoids; Hylocereus polyrhizus peel; nanoparticles
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PENDAHULUAN

Indonesia memiliki iklim tropis dengan matahari bersinar sepanjang tahun sehingga paparan
sinar UV relatif ekstrim. Berdasarkan World Air Quality Report (2020), Indonesia memiliki kualitas
udara yang tidak sehat untuk kelompok kulit sensitif. Kulit merupakan penghalang pertahanan
utama tubuh kita yang mencegah invasi polutan lingkungan eksternal, termasuk radiasi sinar UV dan
bahan kimia lingkungan (Krutmann dkk., 2017; Tanuwidjaja, 2021). Paparan sinar UV pada kulit
menyebabkan berbagai efek berbahaya seperti luka bakar, penuaan, hiperpigmentasi bahkan kanker
melalui pembentukan radikal yang merusak sel (Zamarron dkk., 2018). Radikal bebas dapat dicegah
bahkan ditangkap oleh antioksidan yang bekerja melalui berbagai mekanisme dengan tujuan
mengganggu proses oksidatif penghasil radikal. Seperti memutus rantai reaksi, mengikat ion logam,
menghilangkan biomolekul rusak secara oksidatif atau menyumbangkan elektron pada spesies
radikal. Hal tersebut menjadi tren produk perawatan kulit saat ini untuk memanfaatkan antioksidan
sebagai sediaan dalam tabir surya.

Beberapa golongan senyawa antioksidan dilaporkan oleh Damogalad dkk. (2013) memiliki
kemampuan dalam memberikan perlindungan terhadap sinar UV diantaranya seperti flavonoid,
antrakuinon, sinamat dan tanin. Senyawa tersebut dapat diperoleh dari keanekaragaman hayati di
Indonesia yang dapat dimanfaatkan menjadi kosmetik aman, sehat dan zero waste. Salah satunya
kulit buah naga merah, mudah dijumpai di Indonesia dan mengandung banyak antioksidan terutama
polifenol sebagai zat untuk sediaan tabir surya. Berdasarkan penelitian Ramli dkk. (2014), diketahui
bahwa senyawa golongan flavonoid pada kulit buah naga merah memiliki gugus kromofor yang dapat
menyerap sinar UV baik UV-A maupun UV-B sehingga mengurangi intensitasnya pada kulit.

Dalam perkembangan teknologi sediaan telah ditemukan suatu sistem nanoteknologi yang
dapat diterapkan dalam bidang kosmetik. Pemanfaatan nanoteknologi merupakan rekayasa material
dalam skala nanometer. Teknologi ini memiliki keunggulan dalam meningkatkan efektivitas tabir
surya pada kulit karena dengan ukuran skala nano bahan memiliki aktivasi, surface area, serta
difusivitas yang lebih baik dalam melindungi permukaan terluar kulit (Padamwar dkk., 2006).

Berdasarkan beberapa fenomena dan permasalahan di atas, maka diperlukan penelitian
terkait dengan pengembangan kosmetik berbahan dasar alam. Pada penelitian ini akan dipelajari
pembuatan formulasi tabir surya berasal dari Ekstrak Etanol Kulit Buah Naga Merah (Ekubuname)
terenkapsulasi nanopartikel kitosan dengan berbagai variasi, mengetahui karakteristik fisik,
karakteristik kimia dan keefektifan sediaan krim tabir surya Ekubuname.

METODE
Persiapan Sampel Ekstrak Etanol Kulit Buah Naga Merah (Ekubuname)

Pisahkan daging buah dengan kulitnya, cuci sampel kulit buah naga dan tiriskan. Kemudian
potong kecil-kecil seukuran 3 - 5 cm, lalu keringkan pada suhu 40 °C selama 3 hari menggunakan dry
oven dan blender hingga menjadi serbuk halus. Selanjutnya, maserasi 250 gram serbuk kulit
menggunakan 250 mL etanol 70% selama 3 hari dan lakukan pengadukan secara periodik. Saring
dan lakukan maserasi kembali selama 2 hari menggunakan etanol 70% yang baru. Langkah terakhir,
lakukan penguapan hasil maserasi hingga memperoleh ekstrak kental menggunakan rotary
evaporator.

Analisis Senyawa Flavonoid Ekstrak Etanol Kulit Buah Naga Merah (Ekubuname)
Analisis kadar flavonoid dilakukan secara kualitatif menggunakan reaksi warna maupun
kuantitatif dengan spektrofotometer UV-Vis.

Pembuatan Nanopartikel Kitosan Ekstrak Etanol Kulit Buah Naga Merah (Ki-Ekubuname)
Nanopartikel Ki-Ekubuname dibuat dengan metode gelasi ionik. Larutkan kitosan ke dalam
asam asetat (1 % b/v) menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 1000 rpm pada suhu 60°C
selama # 3 jam, dan tambahkan 1 mL tween 80. Larutkan Ekubuname menggunakan pelarut etanol
96% sebanyak 1 mL dan tambahkan larutan kitosan 9 mL. Kemudian, tambahkan larutan TPP 0,2 %
menggunakan pipet tetes sebanyak 10 mL dan lakukan pengadukan dengan kecepatan serta durasi
sesuai formula pada tabel I. Selanjutnya, lakukan pemisahan dengan cara sentrifugasi pada
kecepatan 10.000 rpm selama 30 menit, dan ambil supernatannya. Liofilisasi (freeze drying) seluruh
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Tabel I. Variasi Kecepatan dan Durasi Pengadukan Pada Pembuatan Nanopartikel Ki-
Ekubuname (Kitosan Ekstrak Etanol Kulit Buah Naga Merah)

Formula Kecepatan Pengadukan (rpm) Lama Pengadukan (jam)
F1 500 1
F2 1500 1
F3 500 2
F4 1500 2

campuran larutan tersebut selama 2 x 24 jam hingga mendapatkan nanopartikel kering dan
karakterisasi sampel menggunakan Particle Size Analyzer (PSA).

Optimasi Kecepatan dan Durasi Pengadukan

Optimasi dilakukan dengan metode analisis desain faktorial menggunakan program Design
Expert® 13.0. Analisis ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh kecepatan dan lama pengadukan
atau interaksi keduanya terhadap karakter nanopartikel yang terbentuk

_ TF Total — TF Supernatan

TF Total
TF Total — TF Supernatan

~ BT Nanopartikel Ki — Ekubuname

EE X 100%

LC X 100%

Pembuatan Krim dan Formulasi Tabir Surya Nanopartikel Kitosan Ekstrak Etanol Kulit Buah
Naga Merah (Ki-Ekubuname)

Pembuatan sediaan krim dengan cara mencampurkan sedikit demi sedikit fase air (terdiri dari
akuades, metil paraben, tween 80 dan gliserin) ke dalam fase minyak (terdiri dari parafin, propil
paraben, asam stearat, span 80 dan setil alkohol) dan lakukan pengadukan pada suhu 60-70°C yang
sebelumnya telah dipanaskan secara terpisah. Kemudian, tambahkan bahan aktif sesuai dengan
formula pada tabel II setelah membentuk sediaan. Aduk secara kontinu hingga krim terbentuk
homogen (Zulkarnain dkk., 2015).

Penentuan Nilai Sun Protection Factor (SPF)
Penentuan nilai SPF menggunakan UV-Vis pada rentang 290-320 nm dengan etanol sebagai
blank. Perhitungan nilai SPF dihitung menggunakan persamaan berikut.
290

F =CF xz x EE (A) x I (1) X Abs (1)
320
Keterangan: CF : Faktor koreksi yang dinyatakan dengan nilai 10; EE : Efektifitas eritema yang
disebabkan sinar UV pada panjang gelombang; I : Intensitas sinar UV pada panjang gelombang nm ;
Abs : Absorbansi

Evaluasi Karakterisasi Fisik Sediaan Krim
Evaluasi fisik sedian krim meliputi uji organoleptik, homogenitas, uji daya lekat, uji daya
sebar, uji tipe krim, uji viskositas dan uji pH.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Preparasi Proses Pembuatan Ekstrak Etanol Kulit Buah Naga Merah (Ekubuname)

Hasil ekstraksi dari 750 gram simplisia kering kulit buah naga diperoleh ekstrak kental 97,63
gram dan rendemen 13,04%. Hasil rendemen ekstrak mendekati dengan penelitian Prastiyani
(2021) yaitu sebesar 10,54%.

Kandungan Flavonoid Ekstrak Etanol Kulit Buah Naga Merah (Ekubuname)
Pengujian secara kualitatif Ekubuname disajikan pada tabel III.

Pengujian kuantitatif flavonoid kulit buah naga didasarkan metode kolorimetri AlCls. Senyawa
tersebut membentuk kompleks lebih stabil melalui reaksi dengan gugus OH pada C5 dan keto
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Tabel II. Variasi Formulasi Krim Tabir Surya

Bahan FA (g) FB (g) F1 (g) F2 (g) F3 (g)
Ekubuname 0 6 0 0 0
Nanopartikel Ki-Ekubuname 0 0 2 4 6
Minyak mineral (paraffin) 3 3 3 3 3
Asam stearat 10 10 10 10 10
Setil alkohol 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Tween 80 5 5 5 5 5
Span 80 2 2 2 2 2
Gliserin 10 10 10 10 10
Metil Paraben 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Propil Paraben 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Akuades ad. 100 100 100 100 100

Tabel I1I. Hasil Uji Kualitatif Flavonoid Total Ekubuname

Uji Kualitatif Gambar Hasil Keterangan

KONTROL SHINODA

Merah hingga

Uji Shinoda merah lembayung )
‘nﬂ‘ 4
NaOH 10% KONTROL '
Uji NaOH 10% Kuning (+)
I(.ONT;KOL HzS‘(‘):
. Merah bata hingga
Uji Hz2S04 Pekat coklat kehitaman ()

Keterangan: (+) : Mengandung flavonoid; (-) : Tidak mengandung flavonoid

pada C4 dari senyawa flavonol sehingga menghasilkan perubahan warna menjadi lebih kuning
(salmia, 2016). Warna kuning dijadikan warna komplementer pada pengujian flavonoid menurut
Underwood dan Day (1986) dengan panjang gelombang 435-480 nm. Diperoleh panjang gelombang
maksimum dalam percobaan ini pada konsentrasi 10 ppm sebesar 435,5 nm dengan absorbansi
0,237 mengindikasikan sudah sesuai dengan teori.

Rata-rata kandungan flavonoid sebesar adalah 2,034 * 0,094 mg QE/g yang ditunjukkan pada
tabel IV.

Optimasi Kecepatan dan Durasi Pengadukan Nanopartikel Kitosan Ekstrak Etanol Kulit Buah

Naga Merah (Ki-Ekubuname)
Parameter kunci yang mempengaruhi karakteristik mekanis material nanopartikel adalah
ukuran partikel, nilai poly-dispersity index (Pdl), efisiensi enkapsulasi (EE) dan loading capacity (LC)
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Tabel 1V. Hasil Pengukuran Kadar Flavonoid Total Pada Sampel Ekubuname

Kadar Flavonoid Rata-rata Kadar Flavonoid % CV
(mg.QE/g) (mg.QE/g)+SD
Sampel 1,93
R1 1,99
4 0,
R2 215 2,304 4,60%
R3 2,07

Tabel V. Perbandingan Hasil Percobaan pada Setiap Perlakuan Pembuatan Nanopartikel
Ki-Ekubuname (Kitosan Ekstrak Etanol Kulit Buah Naga Merah) untuk 3 Kali Replikasi (n=4)

. Poly-dispersity % Efisiensi % Loading
Z-average Diameter . ,
Perlakuan (nm) + SD Index Enkapsulasi Capacity

B (PdI) + SD (EE%) + SD (LC%) = SD

F1 3829+12,6 0,49 £ 0,04 52,25+ 2,36 53,14 + 2,40

F2 204,3£5,7 0,33+£0,02 36,77 1,69 37,40 £ 1,72

F3 2194 £ 46,4 0,45+ 0,03 20,73 +1,90 21,08 £1,93

F4 187,8 + 14,1 0,38 £ 0,06 11,66 + 4,30 11,86 + 4,38

(Nidhin dkk., 2008). Pengujian dilakukan dengan PSA untuk memperoleh data ukuran partikel dan
nilai Pdl, serta pengujian dengan dengan spektrofotometri UV-Vis untuk menganalisis kadar
flavonoid total sehingga dapat dihitung nilai %EE dan %LC. Hasil analisis nanopartikel Ki-
Ekubuname dengan berbagai perlakuan disajikan pada tabel V.

Hasil analisis menunjukkan keseluruhan formula nanopartikel memiliki ukuran partikel yang
sesuai. Nilai poly-dispersity index (Pdl) mendefinisikan ukuran dari penyebaran massa molekul
dalam suatu sampel. Nilai Pdl semakin kecil menunjukkan formulasi nanopartikel makin stabil,
karena distribusi partikelnya homogen. Hasil PdI paling baik ditunjukkan oleh perlakuan F2, yaitu
dengan rata-rata 0,33 * 0,02. Seluruh formula masuk dalam rentang nilai tengah dari Pd], yaitu 0,08
- 0,70. Nilai tengah merupakan kisaran pembentukan paling baik dalam nanopartikel. Jika nilai PdI >
0,7 menunjukkan penyebaran partikel luas dan terjadi aglomerasi (Malvern, 2010).

Berdasarkan Grafik overlay plot (gambar 2) menunjukkan pembuatan nanopartikel Ki-
Ekubuname dengan metode gelasi ionik berada pada kecepatan pengadukan 1500 rpm dan durasi
waktu pengadukan selama 60 menit (1 jam) direkomendasikan sebagai solusi faktor pembuatan
nanopartikel yang optimal. Pada kondisi ini merupakan solusi formula yang optimal dengan prediksi
menghasilkan ukuran partikel, Pdl, EE, dan LC masing-masing sebesar 204,3 nm; 0,3275; 36,77 %;
dan 3,74. Selanjutnya pengadukan 1500 rpm selama 1 jam digunakan dalam formulasi krim tabir
surya nanopartikel Ki-Ekubuname.

Evaluasi Sediaan Krim Tabir Surya
Penentuan nilai sun protection factor (SPF)

Efektivitas sediaan tabir surya dapat dinilai berdasarkan nilai SPF. Pengujian ini dilakukan
untuk mengetahui tingkat kemampuan krim tabir surya dalam proteksinya terhadap sinar UV.
Formula FA digunakan sebagai kontrol negatif yang tidak mengandung zat aktif, sedangan FB
digunakan sebagai kontrol pembanding yang mengandung zat aktif Ekubuname dengan tujuan
dibandingkan dengan formula F1, F2, dan F3 yang mengandung zat aktif nanopartikel Ki-
Ekubuname. Perlakuan formula ini bertujuan untuk melihat korelasi dari perbedaan zat aktif dan
kadar zat aktif terhadap nilai SPF.

Berdasarkan hasil pengujian SPF pada tabel VI menunjukkan bahwa Ki-Ekubuname memiliki
aktivitas perlindungan terhadap sinar UV. Sedian krim tabir surya FB, F1, F2, dan F3 memiliki nilai
SPF > 4 sehingga telah memenuhi standar SNI 16-4399-1996, sedangkan pada FA tidak memenuhi
standar, karena formula krim hanya berisi basis krim saja dengan tanpa berisi zat aktif. Menurut FDA
(2012), kemampuan tabir surya dari kulit buah naga merah ini tergolong dalam proteksi ultra pada
formula F3 dengan zat aktif nanopartikel Ki-Ekubuname 6% memiliki nilai SPF > 15. Kategori
proteksi didasarkan dari kemampuan tabir surya dalam melindungi kulit dari sinar matahari melalui
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Qverlay Plot

B: Lama Pengadukan (menit)

500 700 300 1100 1300 1500

A Kecepatan Pengadukan (rpm)

Gambar 2. Grafik Overlay Plot Formula Optimum

absorpsi sinar UV minimal 95% (Wilkinson, 1982). Potensi tabir surya Ki-Ekubuname diperoleh dari
kandungan senyawa fenolik yang memiliki gugus kromofor sehingga mampu menyerap dan
mengurangi intensitas radiasi sinar UV pada kulit, baik itu UV-A maupun UV-B (Rifatul, 2017).
Antioksidan Ki-Ekubuname dapat menangkal radikal bebas dari radiasi UV sehingga dapat
meningkatkan manfaatnya dalam melindungi kulit dari berbagai kerusakan.

Formula dengan bahan nano memberikan kinerja yang jauh lebih baik dalam memantulkan
cahaya tampak dan menyerap UV dengan efisiensi tinggi daripada formulasi dalam ukuran partikel
yang lebih besar. Selain dapat memberikan memberikan perlindungan tinggi terhadap UV
berdasarkan analisis secara in vitro. Perbedaan kadar zat aktif pada formula F1, F2, dan F3
ditentukan korelasi antara kadar zat aktif dengan aktivitas penyerapan secara in vitro. Analisis
dilakukan menggunakan analisis statistik SPSS metode Pearson Correlation. Korelasi kadar zat aktif
dengan aktivitas penyerapan secara in vitro berdasarkan nilai SPF menunjukan hasil signifikansi <
0,05 yaitu 0,000 mengartikan bahwa nilai kadar zat aktif berkorelasi terhadap aktivitas penyerapan
secara in vitro dan berdasarkan pedoman derajat hubungan memiliki nilai pearson sebesar 0,984
mengartikan bahwa korelasi sempurna pada tabel VII. Hasil analisis menunjukkan semakin tinggi
kadar zat aktif nanopartikel Ki-Ekubuname dapat memberikan perlindungan terhadap radiasi UV
yang lebih baik.

Evaluasi Karakterisasi Fisik Sediaan Krim

Pemeriksaan karakterisasi fisik dilakukan dengan mengamati sediaan secara visual (Elya dkk.,
2013). Hasil pengamatan organoleptik sediaan krim tabir surya tertera pada tabel V. Keseluruhan
formula menunjukkan hasil organoleptik sesuai dengan ketentuan SNI, yaitu berupa konsistensi
sediaan mudabh terdistribusi, tekstur halus, serta baunya tidak menyengat. Sediaan krim tabir surya
pada penelitian ini sesuai dengan karakteristik sediaan yang baik dengan memiliki penampilan,
warna, bauy, dan tekstur yang nyaman saat digunakan.

Hasil uji homogenitas pada gambar 3 memperlihatkan bahwa seluruh formulasi tabir surya
bertekstur halus. Proses pembuatan krim dengan menghaluskan partikel pada setiap bahan pembuat
krim dengan ultra turrax, serta pengadukan secara kontinu membentuk massa krim dengan partikel
halus. Sehingga sediaan krim memenuhi ketentuan SNI 1996 bahwa massa krim tabir surya tersusun
secara merata. Selain itu juga, keseluruhan formula krim telah sesuai dengan pernyataan Farmakope
Indonesia Edisi III (1979) bahwa sediaan krim tidak boleh mengandung bagian kasar yang dapat
diraba.

Karakterisasi daya lekat menggambarkan kapasitas sediaan krim menempel pada kulit. Hal ini
dikarenakan, untuk memberikan efek pada kulit memerlukan waktu kontak yang cukup antara kulit
dengan zat (Voight, 1995). Standar daya lekat pada sediaan krim berada pada waktu lebih dari 1
detik (Tranggono dan Latifa, 2007). Berdasarkan penelitian diperoleh rata-rata daya lekat sediaan
tabir surya tersaji pada tabel VI. Keseluruhan formula memiliki daya lekat > 1 detik sehingga krim
telah memenuhi standar.

Pengujian daya sebar sediaan semi padat bertujuan untuk mengetahui luasnya penyebaran
sediaan pada saat dioleskan di kulit. Besarnya daya sebar menunjukkan zat aktif dalam sediaan krim
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Gambar 3. Hasil Pengujian Homogenitas

Tabel VI. Rata-Rata Nilai SPF pada Setiap Formula Tabir Surya dan Uji Normalitas dengan
Metode Shapiro-Wilk

Formula Rata-Rata SPF Kategori
FA 1,52 Proteksi minimal
FB 12,75 Proteksi maksimal
F1 5,67 Proteksi sedang
F2 9,79 Proteksi maksimal
F3 17,41 Proteksi ultra

Tabel VII. Hasil Analisis Korelasi Zat Aktif dengan Metode Pearson Correlation

Kadar Zat Aktif Nanopartikel (%) SPF Viskositas Daya Lekat Daya Sebar
Pearson Correlations 0,984 0,878 -0,640
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,025

Tabel VIII. Hasil Pengujian Organoleptik

Formula Karakteristik Hasil Pengamatan
Homogenitas Homogen
FA Tekstur Lembut
Warna Putih
Aroma Khas, tidak menyengat
Homogenitas Homogen
FB Tekstur Lembut
Warna Coklat muda
Aroma Khas, tidak menyengat
Homogenitas Homogen
F1 Tekstur Lembut
Warna Krem terang
Aroma Khas, tidak menyengat
Homogenitas Homogen
2 Tekstur Lembut
Warna Krem kecoklatan
Aroma Khas, tidak menyengat
Homogenitas Homogen
3 Tekstur Lembut
Warna Coklat muda
Aroma Khas, tidak menyengat

dapat terdistribusi dengan baik pada permukaan kulit (Voight, 1995). Menurut Puspitasari (2018)
kisaran 5-7 c¢cm merupakan sediaan krim yang memiliki daya sebar baik. Berdasarkan hasil
percobaan pada tabel VI diperoleh rata-rata daya sebar sediaan krim tabir surya berkisar antara 6,01
- 6,84 cm sehingga seluruh sediaan krim tabir surya pada penelitian ini telah memenuhi standar daya
sebar. Daya sebar memiliki hubungan erat dengan viskositas. Suatu sediaan memiliki viskositas
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Tabel IX. Hasil Evaluasi Sifat Fisik Sediaan Krim Tabir Surya untuk 3 Kali Replikasi (n=4)

Formula pH Viskositas Day.a Lekat Dayf:\ Sebar Tipe Krim
(cps) £ SD (detik) + SD (detik) +SD  (M/A atau A/M)
FA 5 311}2232 * 1,95+ 0,09 6,84+0,17 M/A
FB 5 ggéég * 7,66 + 0,35 569+0,11 M/A
F1 5 4'6409’2'25; 5,04 + 0,14 6,15 + 0,06 M/A
F2 5 ifgi; 5,89+0,29 6,05+ 0,06 M/A
F3 5 4;23:@2 * 6,15 + 0,25 6,01+ 0,10 M/A

bernilai rendah akan memiliki daya sebar yang besar begitu pula sebaliknya. Besarnya daya sebar
menyebabkan sediaan tabir surya dapat menyebar secara merata sehingga zat aktif juga akan merata
dalam melindungi kulit (Aji, 2020).

Metode pengujian tipe krim menggunakan metode cincin. Jenis krim M/A tidak akan nampak
bercak minyak dan terlihat cincin air disekitar krim pada kertas saring, sedangkan jenis krim A/M
akan nampak bercak minyak dan tidak terlihat cincin air disekitar krim. Berdasarkan tabel IX seluruh
formula krim menunjukkan tipe minyak dalam air. Sedian tipe ini disebabkan kandungan parafin cair
sehingga stabilitasnya dapat terjaga (Septiannisa, 2020). Tipe krim M/A memiliki kelebihan
memberikan kenyamanan saat dipakai ke kulit karena tidak lengket.

Pengujian viskositas pada penelitian ini menggunakan alat viskometer Brookfield dan diukur
viskositasnya dengan kecepatan 100 rpm menggunakan spindle no. 7 dengan waktu selama 15 detik.
Pemilihan spindle no. 7 didasarkan dari nilai torsi yang diperoleh berdasarkan percobaan, yakni
antara 20 - 80 % (Fitrianingsih, 2018). Nilai viskositas yang baik menurut SNI 16-4399-1996
berkisar antara 2.000 - 50.000 cps. Berdasarkan hasil percobaan diperoleh rata-rata viskositas
sediaan krim tabir surya berkisar antara 3.435,25 - 9.022,50 cps sehingga seluruh formula sediaan
krim tabir surya telah memenuhi standar viskositas menurut SNI 16-4399-1996. Hasil rata-rata
viskositas tertinggi pada formula FB dengan nilai 9.022,5. Perbedaan nilai viskositas pada setiap
formula disebabkan oleh jenis dan kadar zat aktif yang terkandung dalam setiap formula. Nilai
viskositas formula FB tinggi disebabkan oleh zat aktif Ekubuname memiliki tekstur sangat kental dan
lengket sehingga dapat meningkatkan nilai viskositas formula. Viskositas formula FA paling rendah
disebabkan oleh tidak adanya zat aktif di dalam sediaan atau hanya eksipien saja sehingga
pembuatan formula memiliki fase air lebih banyak, yakni dari penggunaan akuades yang lebih
banyak.

Karakterisasi nilai pH perlu dilakukan untuk mengetahui kesesuaiannya terhadap fisiologi
pada kulit (Tranggono dan Latifah, 2007). Hal ini dikarenakan nilai pH sediaan topikal tidak boleh
terlalu asam maupun basa, karena dapat mengiritasi kulit ataupun mengakibatkan kulit menjadi
bersisik (Swastika dan Purwanto, 2013). Berdasarkan hasil percobaan pada tabel IX diperoleh nilai
pH sediaan krim tabir surya memiliki nilai pH yang sama pada setiap perlakuan, yaitu pH 5.
Keseluruhan formula sediaan memenuhi standar nilai pH yang tercantum dalam SNI sediaan krim
tabir surya memiliki pH mendekati pH fisiologi tubuh, yaitu 4,5 - 6,5.

Berdasarkan hasil evaluasi sediaan, keseluruhan formula krim tabir surya dengan zat aktif
nanopartikel Ki-Ekubuname sudah memenuhi Standar Nasional Indonesia 16-4399-1996. Formula
F3 memiliki hasil yang paling baik dengan nilai SPF 17,41 kategori proteksi ultra, krim homogen, pH
5, viskositas 4768,25 cps, daya lekat 6,15 detik, dan daya sebar 6,01 cm. Perbedaan jenis dan kadar
zat aktif dalam sediaan memiliki pengaruh yang signifikan terhadap hasil sediaan tabir surya. Selain
itu, korelasi antara kadar zat aktif dengan hasil sediaan tabir surya juga memiliki korelasi kuat hingga
sempurna.

Penelitian ini menunjukkan formulasi zat aktif ukuran nano memiliki kinerja lebih baik
daripada ukuran partikel yang lebih besar dalam sediaan krim tabir surya, terbukti dari nilai SPF
dengan zat aktif nanopartikel lebih tinggi. Hal ini sesuai dengan penelitian Padamwar dkk. (2006),
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menunjukkan teknologi nanopartikel memiliki keunggulan dalam meningkatkan efektivitas tabir
surya pada kulit, karena dengan ukuran skala nano bahan memiliki aktivasi, surface area, serta
difusivitas yang lebih baik dalam melindungi permukaan terluar kulit dari efek radiasi UV. Selain itu,
formulasi krim pada bahan skala nano dapat terdispersi dalam air dengan cepat dibandingkan
ekstrak kental yang cenderung lebih sulit larut dalam air.

Bahan dengan ukuran nano juga memiliki efek terhadap hasil pengujian, disebabkan oleh
kandungan kitosan sebagai polimer alami pada nanopartikel. Semakin tinggi konsentrasi zat aktif
nanopartikel Ki-Ekubuname yang mengandung kitosan, maka semakin besar viskositas dan daya
lekatnya, sedangkan untuk daya sebarnya semakin kecil. Hal ini sesuai dengan penelitian Novianti
dkk. (2022) kitosan dalam pembuatan nanopartikel merupakan salah satu bahan yang dapat
digunakan sebagai gelling agent sehingga dapat mempengaruhi sifat fisik krim.

KESIMPULAN

Nanopartikel Ki-Ekubuname (Kitosan Ekstrak Etanol Kulit Buah Naga Merah) berhasil
disintesis menggunakan metode gelasi ionik dengan optimasi durasi kecepatan dan waktu
pengadukan 1500 rpm selama 1 jam menghasilkan nanopartikel dengan rata-rata ukuran 205,471
nm. Selanjutnya nanopartikel Ki-Ekubuname diaplikasikan sebagai zat aktif sediaan krim tabir surya.
Seluruh formula sediaan krim tabir surya berdasarkan nilai sun protection factor (SPF), organoleptik,
homogenitas, pH, viskositas, daya lekat, dan daya sebar telah memenuhi standar SNI 16-4399-1996
tentang standar mutu sediaan krim tabir surya. Formulasi sediaan tabir surya dengan zat aktif
ukuran nano memiliki kinerja lebih baik daripada ukuran partikel yang lebih besar. Formula F3 (zat
aktif nanopartikel Ki-Ekubuname 6%) memiliki karakteristik terbaik dengan tampak homogen,
warna coklat muda, tekstur lembut, aroma khas tidak menyengat, pH 5, viskositas 4.768,25 * 210,80
cps, daya lekat 6,15 + 0,25 detik, daya sebar 6,01 + 0,10 cm, tipe krim M/A, serta nilai SPF 17,41
(kategori proteksi ultra).
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