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ABSTRAK

Tokoferol merupakan senyawa antioksidan alami yang banyak ditemukan dalam
fraksi non-polar Crude Palm Qil (CPO). Antioksidan memiliki peran penting dalam
menangkal radikal bebas yang dapat menyebabkan kerusakan kulit dan penuaan
dini. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi aktivitas antioksidan dari fraksi
non-polar CPO dalam sediaan krim menggunakan metode DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl). Fraksi non-polar CPO diformulasikan ke dalam krim dengan
konsentrasi 0% (FO), 1% (F1), 2% (F2), dan 3% (F3). Uji aktivitas antioksidan
dilakukan dengan mengukur nilai ICs o masing-masing formula dan
dibandingkan dengan vitamin C sebagai kontrol positif. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa krim F3 memiliki aktivitas antioksidan yang kuat dengan
nilai 1Cs o sebesar 56,167 pg/mL. Hasil uji ANOVA dan LSD menunjukkan
perbedaan yang signifikan antara FO dengan F3 dan vitamin C (p < 0,05). Selain
itu, semua formula memenuhi parameter mutu fisik sediaan krim yang meliputi
homogenitas, pH, viskositas, daya sebar, dan daya lekat. Dapat disimpulkan bahwa
fraksi non-polar CPO memiliki potensi sebagai sumber antioksidan alami dan
dapat dikembangkan dalam sediaan krim

Kata kunci: a-Tokoferol, Crude Palm Oil (CPO), Antioksidan, DPPH, Krim
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ABSTRACT

Tocopherol is a natural antioxidant compound commonly found in the non-polar
fraction of Crude Palm Qil (CPO). Antioxidants play an important role in
neutralizing free radicals that can cause skin damage and premature aging. This
study aims to evaluate the antioxidant activity of the non-polar fraction of CPO in
cream formulations using the DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) method. The
non-polar fraction of CPO was formulated into creams at concentrations of 0%
(FO), 1% (F1), 2% (F2), and 3% (F3). Antioxidant activity was tested by measuring
the IC5 , values of each formulation and comparing them with vitamin C as the
positive control. The results showed that cream F3 had strong antioxidant activity
with an IC5 , value of 56.167 pg/mL. ANOVA and LSD tests indicated significant
differences between FO and F3 and vitamin C (p < 0.05). Additionally, all
formulations met the physical quality parameters for cream formulations, including
homogeneity, pH, viscosity, spreadability, and adhesion. It can be concluded that
the non-polar fraction of CPO has potential as a natural antioxidant source and
can be developed into cream formulations.

Keywords: a-Tocopherol, Crude Palm Oil (CPO), Antioxidant, DPPH, Cream.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perawatan kulit merupakan salah satu aspek penting dalam menjaga
kesehatan dan penampilan. Kulit sebagai organ terbesar manusia berperan
dalam melindungi tubuh dari berbagai ancaman eksternal, termasuk polusi,
sinar UV, dan radikal bebas. Salah satu penyebab utama kerusakan kulit adalah
radikal bebas, yang dapat dipicu oleh faktor lingkungan seperti paparan sinar
ultraviolet (UV). Radikal bebas ini dapat menyebabkan stres oksidatif yang
berkontribusi pada penuaan dini serta berbagai gangguan kulit lainnya,
termasuk kanker kulit dan hiperpigmentasi (Patimah dkk., 2023).

Salah satu solusi untuk menangkal efek radikal bebas adalah penggunaan
antioksidan. Antioksidan terdiri dari dua jenis, yaitu antioksidan alami dan
sintetis. Saat ini, antioksidan sintetis mulai ditinggalkan karena adanya
kekhawatiran terkait efek samping jangka panjangnya, termasuk potensi
karsinogenik. Akibatnya, permintaan terhadap antioksidan alami meningkat
secara signifikan karena dinilai lebih aman dan lebih sehat (Holil & Griana,
2020). Senyawa antioksidan diperlukan untuk menetralkan, mengurangi, dan
menghambat pembentukan radikal bebas baru di dalam tubuh dengan bertindak
sebagai donor elektron untuk radikal bebas, memungkinkan elektron bebas
dalam radikal bebas untuk berpasangan dan menghentikan kerusakan pada
tubuh, sehingga mencegah penumpukan radikal bebas yang dapat menyebabkan
perkembangan kanker (Rao & Moller, 2011).

Minyak kelapa sawit mentah (Crude Palm Oil) dikenal sebagai salah satu
sumber antioksidan alami yang kaya akan tokoferol, suatu bentuk vitamin E
yang memiliki peran penting dalam melindungi sel kulit dari oksidasi lipid.
Tokoferol diketahui mampu memberikan perlindungan terhadap kerusakan sel
yang disebabkan oleh radikal bebas, sehingga menjadikannya komponen
potensial dalam formulasi produk perawatan kulit berbasis antioksidan
(Rahmiwati dkk., 2018). Selain itu, vitamin E juga memiliki sifat antikanker



dan dapat melindungi dari penyakit degeneratif seperti penyakit kardiovaskular
(Kresnawaty dkk., 2016).

Dalam proses fraksinasi minyak sawit kasar (CPO), pelarut non-polar
seperti heksana sering digunakan karena kemampuannya melarutkan komponen
lemak secara efektif. Pelarut non-polar ini membantu dalam pemisahan fraksi
olein (cair) dan stearin (padat) berdasarkan perbedaan kelarutan dan titik leleh
komponen-komponen tersebut. Selain itu, penggunaan pelarut non-polar dapat
meningkatkan efisiensi ekstraksi komponen bernilai tinggi seperti karotenoid
dan vitamin E dari CPO (Wulandari & Hernawati, 2017). Fraksi non-polar dari
CPO yang kaya akan tokoferol ini berpotensi besar sebagai bahan aktif dalam
formulasi kosmetik, terutama sediaan krim. Krim berbasis minyak-air (m/a)
sering dipilih dalam produk perawatan kulit karena memiliki tekstur yang tidak
lengket dan mudah diserap oleh kulit. Penggunaan krim yang mengandung
tokoferol dapat memberikan perlindungan yang signifikan terhadap kerusakan
kulit akibat radikal bebas, sehingga berpotensi mencegah penuaan dini dan
memperbaiki kesehatan kulit secara keseluruhan (Patimah dkk., 2023).
Pengembangan produk kosmetik alami yang aman dan efektif dalam
melindungi kulit dari kerusakan akibat radikal bebas. Perlu dilakukan dengan
mengetahui potensi antioksidan tokoferol dalam fraksi non polar CPO,
diharapkan dapat dihasilkan sediaan krim yang mampu memberikan manfaat
bagi kesehatan kulit.

Metode DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) adalah teknik yang
digunakan untuk menguji aktivitas antioksidan dalam suatu senyawa. Teknik ini
bekerja dengan cara mendeteksi kemampuan antioksidan untuk mendonorkan
atom hidrogen guna menetralkan radikal DPPH, yang akan mengubah warna
larutan dari ungu menjadi kuning. Semakin besar perubahan warna, semakin
kuat aktivitas antioksidannya. Metode ini telah terbukti sederhana, cepat, dan
sensitif untuk berbagai jenis sampel, termasuk krim yang mengandung ekstrak
antioksidan dari CPO (Patimah dkk., 2023).

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa kandungan tokoferol dalam CPO
dapat bervariasi tergantung pada metode ekstraksi, varietas kelapa sawit, dan

kondisi penyimpanan. Menurut (Rahman dkk. 2023), metode ekstraksi



menggunakan solvent organik dapat meningkatkan kandungan tokoferol
dibandingkan dengan metode ekstraksi mekanis. Selain itu, varietas kelapa
sawit tertentu seperti AVROS dan EO menunjukkan kadar tokoferol yang lebih
tinggi dibandingkan varietas lainnya (Santoso & Wijaya, 2022). Penelitian oleh
(Sari dkk., 2021) mengembangkan formula mikroemulsi berbahan dasar CPO
yang menunjukkan aktivitas antioksidan kuat dengan nilai I1Cso sebesar 10,5
pg/mL. Adapun penelitian oleh (Kresnawaty dkk., 2023) mengkaji aktivitas
antioksidan dan biotransformasi ekstrak etanol dan heksana daun kelapa sawit
untuk suplemen kesehatan, menunjukkan potensi sebagai sumber antioksidan
alami. Studi oleh (Lim dan Kurniawan., 2024) menunjukkan bahwa
peningkatan kandungan tokoferol dalam CPO dapat memperpanjang umur
simpan minyak serta meningkatkan nilai jual produk. Selain itu, penelitian
terbaru oleh (Prasetyo dkk., 2023) mengungkapkan bahwa tokoferol dalam
CPO memiliki potensi sebagai bahan antioksidan alami dalam produk farmasi
dan kosmetik.

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian dengan judul
“potensi a-tokoferol sebagai antioksidan pada sediaan krim dari fraksi non

polar crude palm oil (CPO) dengan metode DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl)”.

1.2 Identifikasi Masalah
1.2.1 Bagaimana efektivitas tokoferol dalam sediaan krim crude palm oil
(CPO) dengan persentase 0%, 1%, 2%, dan 3% sebagai antioksidan
menggunakan metode DPPH?
1.2.2 Bagaimana hasil uji evaluasi fisik pada sediaan krim dengan persentase
0%, 1%, 2%, dan 3% dari fraksi non-polar crude palm oil (CPO)?

1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum
1.3.1.1 Menganalisis potensi alpha-tokoferol sebagai senyawa
antioksidan pada sediaan krim dari fraksi non-polar crude
palm oil (CPO)
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Mengevaluasi efektivitas metode DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) dalam menentukan aktivitas antioksidan dari

sediaan krim yang mengandung alpha-tokoferol.

1.3.2 Tujuan Khusus

1321

1.3.2.2

Mengidentifikasi kandungan alpha-tokoferol dalam fraksi
non-polar crude palm oil (CPO) yang digunakan sebagai
bahan dasar sediaan krim

Mengukur aktivitas antioksidan sediaan krim yang
mengandung fraksi non-polar CPO menggunakan metode
DPPH

1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1 Manfaat bagi Institusi

1.4.2

1.4.3

1411

1412

Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan kajian
tentang potensi antioksidan dari bahan alam, khususnya
crude palm oil (CPO), untuk mendukung inovasi produk
kosmetik atau farmasi.

Menambah wawasan akademik dan menjadi referensi bagi
penelitian selanjutnya di bidang farmasi, kimia, atau

bioteknologi.

Manfaat bagi Masyarakat

1421

1.4.2.2

Menyediakan alternatif sediaan kosmetik atau farmasi yang
mengandung bahan alami dengan potensi antioksidan tinggi,
yang lebih ramah lingkungan dan ekonomis.

Memberikan informasi tentang manfaat alpha-tokoferol dari
minyak kelapa sawit, sehingga dapat mendorong

pemanfaatan produk berbasis lokal secara optimal.

Manfaat bagi peneliti

1431

Memberikan pengalaman dalam pengolahan fraksi non-polar
crude palm oil (CPO) dan evaluasi aktivitas antioksidan

menggunakan metode DPPH.



1.4.3.2 Membuka peluang untuk pengembangan karier dan riset
lebih lanjut di bidang bahan aktif alami dan teknologi sediaan

farmasi atau kosmetik.

1.5 Hipotesis
Ho : a-Tokoferol dalam sediaan krim fraksi non-polar minyak sawit mentah
(CPO) tidak memiliki aktivitas antioksidan yang diukur dengan metode
DPPH.
H: : a-Tokoferol dalam sediaan krim fraksi non polar minyak sawit mentah

(CPO) memiliki aktivitas antioksidan yang diukur dengan metode DPPH.
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2.1 Kelapa Sawit

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) adalah tanaman perkebunan tropis
yang menjadi sumber utama minyak nabati di dunia. Tanaman ini dikenal
dengan kemampuan produksinya yang tinggi dan efisiensi lahan yang lebih
baik dibandingkan tanaman penghasil minyak lainnya seperti kedelai, bunga
matahari, dan rapeseed. Kelapa sawit menghasilkan dua jenis minyak: minyak
sawit mentah CPO (Crude Palm Qil) dari daging buahnya dan minyak inti
sawit PKO (Palm Kernel Oil) dari bijinya. Keduanya memiliki peran besar
dalam industri pangan, kosmetik, biofuel, serta bahan-bahan industri lainnya
(Syahfitri dkk., 2020; Sihombing & Nuryadi, 2021). Selain itu, kelapa sawit
dikenal dengan sifatnya yang tahan terhadap berbagai kondisi lingkungan
tropis, menjadikannya sebagai tanaman yang ideal untuk wilayah dengan curah
hujan tinggi dan suhu hangat seperti Indonesia dan Malaysia (Widyaningsih
dkk., 2023). Potensi besar kelapa sawit ini tidak hanya di sektor ekonomi, tetapi
juga mendukung perkembangan teknologi pertanian berkelanjutan melalui
pengelolaan perkebunan yang ramah lingkungan dan penanganan limbah hasil
pengolahan yang lebih baik (Rahmawati & Wijaya, 2021).

Secara taksonomi, kelapa sawit diklasifikasikan dalam famili Arecaceae
dan genus Elaeis. Ada dua spesies utama yang dibudidayakan secara komersial,
yaitu Elaeis guineensis yang berasal dari Afrika Barat dan Elaeis oleifera yang
berasal dari Amerika Tengah dan Selatan. Spesies Elaeis guineensis adalah
yang paling umum dibudidayakan di wilayah tropis, termasuk Indonesia dan
Malaysia, karena memiliki hasil produksi minyak yang tinggi (Mardiana dkk.,
2020).

Berikut adalah Kklasifikasi botani dari kelapa sawit (Elaeis guineensis):

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas . Liliopsida
Ordo : Arecales



Famili : Arecaceae
Genus : Elaeis

Spesies : Elaeis guineensis

Gambar 2.1 Pohon kelapa sawit (a) dan Tandan buah segar (TBS) (b)
(Alhaji et al., 2024)

Buah kelapa sawit (Kelapa Sawit) yang berasal dari pohon kelapa sawit

merupakan buah berbiji yang terbentuk dalam tandan yang rapat dan berduri
(Mba, Dumont, & Ngadi 2015). Kelapa sawit menghasilkan buah dalam tandan
buah segar (TBS) (Gambar 2.1). Tandan buah ini terdiri dari bulir-bulir yang
rapat yang berisi buah dan beratnya dapat mencapai 50 kg, menghasilkan
ratusan hingga ribuan buah (Nair., 2010). Setiap buah terdiri dari lapisan-
lapisan yang berbeda, termasuk kulit luar (eksokarp), daging buah (mesokarp),
cangkang pelindung (endokarp), dan inti bagian dalam (endosperma) (Gambar
2.2) (Mba et al., 2015; Pereira.,, 2020). Mesokarp, matriks berserat,
mengandung minyak sawit, sedangkan inti mengandung minyak di dalam
kacang bagian tengahnya. Buah sawit pada umumnya berukuran panjang
sekitar 3,5 cm dan berat sekitar 3,5 hingga 4,0 g. Kelapa sawit dapat dikenali
dari warna kemerahannya dan pola pertumbuhan seperti tandan. Setiap buah
terdiri dari dua bagian utama: lapisan berminyak dan berdaging, yang dikenal
sebagai mesokarp, dan satu biji, inti sawit atau endosperma. Minyak yang

diekstraksi dari mesokarp disebut sebagai minyak sawit mentah (CPO),



sedangkan minyak dari inti sawit disebut minyak inti sawit (PKO) (Mba,
Dumont, dan Ngadi., 2015)

Abscission layer

Exocarp layer/ Peel

Mesaocarp layer/ Pith

Shell
Testa |> Endocarp layer/ Nut
Endosperm/ Kermnel

Gambar 2.2 Struktur Buah Kelapa Sawit (Harun dkk., 2015)

Kelapa sawit Afrika dapat diklasifikasikan menjadi dura, pisifera, dan
tenera menurut ketebalan endokarp yang menutupi inti (Gambar 2.3). Dura
merupakan jenis yang dominan, dengan frekuensi sekitar 97% di kebun palem
liar; tenera merupakan hibrida dari dura dan pisifera (Perera., 2014; Godswill
et al., 2016; Purnama et al., 2020)

Kelapa Sawit

Gambar 2.3 Klasifikasi kelapa sawit berdasarkan ketebalan endocarp
(Haryadi, 2024)

Spesies kelapa sawit yang paling penting secara komersial adalah kelapa
sawit Afrika (Elaeis guineensis), yang dibudidayakan di seluruh dunia,
terutama di Indonesia dan Malaysia (Almeida et al., 2019). Yang paling
signifikan dari spesies ini adalah produktivitas minyaknya yang tinggi per area

yang ditanami. Kelapa sawit Amerika (Elaeis oleifera) tersebar di berbagai



2.2

wilayah di Amerika Tengah dan Selatan. Berbeda dengan kelapa sawit Afrika,
kelapa sawit ini tidak dieksploitasi secara komersial karena produktivitasnya
yang lebih rendah dan dimanfaatkan oleh masyarakat tradisional untuk
konsumsi domestik. Namun, spesies ini memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan kelapa sawit Afrika ketahanan yang lebih besar terhadap
penyakit seperti layu fusarium dan hama seperti penyakit menguning yang fatal
(Wahid, Abdullah, dan Henson 2005; Redondo-Cuevas et al. 2018) dan
pertumbuhan batang yang lebih rendah, sehingga lebih mudah untuk
menangani dan memanen tandan (Okolo dan Adejumo., 2014). Amerika juga
memiliki kandungan karotenoid yang tinggi lebih dari 4600 ppm, yang lebih
tinggi dari Spesies Afrika antara 600 dan 1000 ppm (De Almeida et al. 2021;
Redondo-Cuevas et al. 2018). Hanya jenis cangkang dura yang ada pada
Spesies E. oleifera (Montoya et al., 2013; Mozzon et al., 2020).

Hibrida interspesifik E. guineensis dan E. oleifera saat ini mulai terkenal.
Spesies ini menghasilkan minyak sawit hibrida atau minyak sawit asam oleat
tinggi (HOPO) (Codex Alimentarius Commission 2017; Vidoca et al., 2020).
Kultivar ini menggabungkan keunggulan dari kedua spesies induknya. Ini
termasuk pertumbuhan vertikal yang lebih rendah, ketahanan yang lebih besar
terhadap penyakit dan hama, produktivitas yang tinggi per area yang ditanami,
dan kaya akan asam lemak tak jenuh dan senyawa antioksidan seperti karoten.
Selain itu, hibrida menunjukkan tingkat keasaman yang lebih rendah karena
berkurangnya aktivitas lipase, yaitu enzim yang menjadi aktif ketika buah
dipanen secara tidak tepat (Mozzon et al., 2019).

Crude Palm Oil (CPO)

CPO atau minyak sawit mentah adalah minyak yang diekstraksi dari
mesokarp buah kelapa sawit (Elaeis guineensis). CPO kaya akan komponen
minor yang memiliki aktivitas antioksidan, termasuk karotenoid dan tokoferol.
Selain digunakan dalam industri pangan, CPO juga mulai dikembangkan dalam
industri kosmetik sebagai bahan aktif antioksidan yang efektif (Sinaga &
Siahaan, 2019). Dalam fraksi non-polar CPO, kandungan tokoferol dan

karotenoid lebih tinggi, yang menunjukkan potensi antioksidan yang kuat.



Penggunaan CPO dalam sediaan kosmetik, terutama dalam bentuk krim,
memberikan manfaat perlindungan terhadap radikal bebas yang dapat merusak

kulit akibat paparan sinar UV dan polusi lingkungan.

Gambar 2.4 Crude Palm Qil (CPO) (Hilma, 2018)

CPO memiliki komponen kimia yang beragam, termasuk trigliserida,
karoten, vitamin E, serta asam lemak jenuh dan tak jenuh. Kandungan karoten
inilah yang memberi warna oranye-kemerahan pada CPO, menjadikannya
sumber provitamin A yang baik. Selain itu, vitamin E yang terkandung dalam
bentuk tokoferol dan tokotrienol memberikan manfaat antioksidan yang
signifikan (Siahaan dkk., 2022). Tingginya kandungan asam palmitat
menjadikan CPO relatif stabil terhadap oksidasi, yang membuatnya ideal untuk
berbagai aplikasi, terutama pada industri pangan (Chen et al., 2020). CPO
memiliki sifat fisik dan kimia yang unik. Pada suhu ruangan, CPO berbentuk
semi-solid dengan titik leleh sekitar 33-39°C. Kadar asam lemak bebas (FFA)
dalam CPO menentukan kualitas dan stabilitas minyak tersebut. Minyak
dengan FFA tinggi akan lebih mudah teroksidasi dan membentuk senyawa
berbahaya, sehingga perlu diproses lebih lanjut sebelum digunakan. Kadar FFA
juga memengaruhi rasa dan aroma CPO, di mana peningkatan kadar FFA
menyebabkan penurunan kualitas organoleptik (Krisnadi & Utama, 2019).

Proses pengolahan minyak sawit mentah terdiri dari beberapa tahap, yaitu
pembersihan, penggilingan, pemanasan, pengepresan, dan klarifikasi. Dalam
proses ini, bahan baku yang berupa buah sawit segar melalui tahapan sterilisasi
untuk mengurangi kadar air dan menghambat aktivitas enzim yang dapat

merusak minyak. Proses pengolahan yang optimal akan meminimalkan
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kerugian komponen gizi dan meningkatkan kualitas minyak yang dihasilkan
(Siddiqui et al., 2018). Sebagian besar CPO digunakan dalam industri
makanan, termasuk sebagai bahan utama margarin, minyak goreng, dan lemak
padat untuk kue-kue. Selain itu, CPO juga digunakan dalam industri non-
pangan, seperti kosmetik, farmasi, dan bahan bakar biodiesel (Wijaya dkk.,
2023). Dengan kandungan asam lemak jenuh yang cukup tinggi, CPO
memberikan tekstur dan stabilitas pada produk akhir. Namun, ada beberapa
kekhawatiran mengenai dampak kesehatan dari konsumsi minyak ini dalam
jumlah berlebihan karena kandungan asam lemak jenuh yang tinggi (Nugroho
dkk., 2021).
2.2.1 Ciri Khas Minyak Sawit
Minyak sawit mentah memiliki karakteristik fisik berupa warna
oranye kemerahan yang khas, yang disebabkan oleh tingginya
kandungan karotenoid, terutama p-karoten. Selain itu, minyak sawit juga
kaya akan asam lemak jenuh dan tak jenuh, dengan asam palmitat dan
oleat sebagai komponen utamanya. Kandungan ini memberikan stabilitas
yang baik terhadap oksidasi dan suhu tinggi, yang membuat minyak
sawit cocok untuk aplikasi pangan dan non-pangan (Mba et al., 2020).
Minyak sawit memiliki komposisi asam lemak yang seimbang,
dengan kandungan asam lemak jenuh sekitar 50% dan tak jenuh 50%.
Asam palmitat adalah yang paling dominan (sekitar 44%), diikuti oleh
asam oleat (40%), linoleat (10%), dan sedikit asam stearat (Ogunniyi et
al., 2017). Struktur komposisi ini memberikan minyak sawit keunggulan
dalam stabilitas, viskositas, dan umur simpan yang lebih lama
dibandingkan dengan minyak nabati lainnya.
Minyak sawit juga kaya akan senyawa antioksidan alami, terutama
tokoferol dan tokotrienol, yang tergolong dalam kelompok vitamin E.
Senyawa-senyawa ini berfungsi sebagai agen antioksidan yang kuat,
melindungi minyak dari proses oksidasi, sekaligus memberikan manfaat
kesehatan bagi tubuh, seperti mendukung kesehatan jantung dan
mengurangi risiko penyakit kronis (Choo et al., 2021). Karotenoid dalam

minyak sawit mentah memiliki manfaat sebagai prekursor vitamin A,
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yang penting bagi kesehatan penglihatan dan sistem kekebalan tubuh.
Kandungan karotenoid yang tinggi dalam CPO, terutama p-karoten,
adalah salah satu faktor yang memberikan warna khas dan nutrisi pada
minyak ini (Rohaya et al., 2019). Karotenoid juga berperan sebagai
antioksidan yang mendukung daya tahan minyak terhadap kerusakan
oksidatif.
2.2.2 Bioaktivitas Minyak Sawit

Minyak sawit dikenal karena kandungan komponen bioaktifnya,
seperti karotenoid, tokoferol, dan tokotrienol, yang memiliki potensi
antioksidan tinggi dan berbagai manfaat kesehatan. Karotenoid, sebagai
komponen minor, memiliki aktivitas provitamin A dan berperan penting
dalam mencegah gangguan penglihatan serta melindungi terhadap
penyakit kardiovaskular dan kanker. Selain itu, tokoferol dan tokotrienol
bertindak sebagai antioksidan sinergis yang meningkatkan stabilitas
oksidatif minyak, membantu menjaga kualitas minyak selama
penyimpanan dan penggunaan. Komponen-komponen ini juga
mendukung penyerapan nutrisi, fungsi otak, dan kekebalan tubuh (Alhaji
etal., 2024)
Tabel 2.1 Manfaat kesehatan dari senyawa bioaktif dalam kelapa sawit

(Alhaji et al., 2024)

Senyawa Bioaktif Rentang Konten Manfaat Kesehatan
Karotenoid 600-1000ppm(E. Aktivitas provitamin A
guineensis) Perlindungan terhadap
4000+ppm penyakit kardiovaskular
(E. oleifera) Aktivitas antikanker
Antioksidan
Fitosterol 100-200ppm Fitosterol membantu

mengurangi kadar
kolesterol LDL
Karakteristik antikanker
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Tokotrienol dan

a-Tokoferol

600-1000ppm

Aktivitas vitamin E
Mengurangi resiko
kolesterol tinggi, resiko
terkena kanker, penyakit
kardiovaskular,gangguan
otak dan meningkatkan
kekebalan tubuh
Antioksidan

Asam fenolik

10-50 ppm

Antiinflamasi

Fosfolipid

10-50 ppm

Meningkatkan
penyerapan dan
pencernaan nutrisi
Ketahanan energi
Perkembangan otak

Skualena

200-500 ppm

Aktivitas antikanker
Perlindungan terhadap
penyakit kardiovaskular
Penundaan produksi

kolesterol

Asam lemak jenuh

Asam palmitat:
Sekitar 44% dalam
E. guineensis dan
24%  dalam E.
oleifera Asam
stearat: Sekitar 5%

dalam E. guineensis
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Palmitat: asam lemak
esensial dalam membran
sel, transportasi, sekresi
lipid dan bagian dari
tubuh manusia dan
produksi energi

Asam palmitat nabati
memiliki efek yang
dapat diabaikan terhadap
kadar kolesterol darah



Lemak tak jenuh Asam oleat: Sekitar ~ Modulasi fungsi
asam 40% dalam E. fisiologis, menghambat

guineensis, 47-69%  proliferasi kanker,

di E. oleifera, dan mengurangi peradangan,
55% pada hibrida menurunkan tekanan
interspesifik darah dan meningkatkan
Asam linoleat: penyembuhan luka

Sekitar 10% dalam Efek menguntungkan

E. guineensis, 2— pada penyakit anti-
19% di E. oleifera, inflamasi dan autoimun
dan

11% pada hibrida
interspesifik

2.3 Tokoferol/Vitamin E
2.3.1 Pengertian dan Struktur Kimia

Gambar 2.5 Struktur Molekul Vitamin E (Pubchem, 2025)
Zat yang paling penting dalam vitamin E adalah tokoferol karena zat
ini yang paling aktif dan tersebar luas di alam (Sweetman, 2014). Di
antara homolog tokoferol, a-tokoferol memiliki potensi paling besar,
yang merupakan bentuk antioksidan paling aktif dari vitamin E dan
menunjukkan aktivitas biologis vitamin E yang asli (Grilo, 2014,
Prawira, 2018; Sinagal, 2018). Tokoferol memasuki hati melalui

kilomikron sehingga a-tokoferol lebih mungkin memasuki Very Low
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Density Lipoprotein (VLDL) karena afinitasnya yang lebih tinggi
terhadap a-tokoferol transport protein (a-TTP). Oleh karena itu, a-
tokoferol merupakan isomer dengan konsentrasi tertinggi dalam plasma
dan jaringan (Fu, 2014). Tokoferol alami lainnya termasuk beta,
gamma, dan delta, tetapi tidak digunakan dalam terapi (Sweetman,
2014).

a-Tokoferol sebagai faktor sitoprotektif karena berperan mencegah
proses inflamasi dan degeneratif di hati akibat paparan xenobiotik,
polutan lingkungan, dan dietary factors (Galli et al., 2017). Fungsi
terpenting dari o-tokoferol adalah sebagai antioksidan. Antioksidan
dapat menangkal serangan radikal bebas yang akan merusak sel,
sehingga tubuh dapat terhindar dari kerusakan akibat serangan radikal
bebas (Fadlilah dkk., 2023). Antioksidan dapat membantu mengurangi
efek photoaging yang berupa kerutan, elastisitas kulit menurun, kulit
semakin rapuh, dan penyembuhan luka yang lebih lambat, dengan cara
menghalangi pembentukan oksigen reaktif yang diinduksi sinar UV dan
selanjutnya mempotensiasi anti-inflamasi dan aktivitas anti-penuaan. a-
Tokoferol merupakan antioksidan lipofilik utama dalam plasma,
membran, dan jaringan (Basuki, 2022). Selain itu, a-tokoferol dapat
meningkatkan laju penutupan luka yang memungkinkan manfaat
suplementasi vitamin E selama penyembuhan luka, serta memiliki
aktivitas antiinflamasi dan memodulasi ekspresi protein yang terlibat
dalam metabolisme kolesterol (Hobson, 2016 ; Wallert, 2014).
Pemanfaatan a-tokoferol ini dapat diindikasikan untuk sindrom
defisiensi diperlukan sekitar 40-50 mg d-alfa tokoferol, cystic fibrosis
diperlukan 67-135 mg d-alfa tokoferol, dan abetalipoproteinemia
diperlukan 33-67 mg/kg d-alfa tokoferol(Sweetman, 2014)

Vitamin E adalah antioksidan pemecah rantai yang poten dengan
mekanismenya menghambat produksi oksigen reaktif ketika lemak
mengalami oksidasi dan selama penyebaran reaksi radikal bebas.
Tokoferol mengalami proses oksidasi membentuk radikal semistabil,

yaitu radikal tokoferoksil. Radikal tokoferoksil yang terbentuk dapat
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2.3.2

mengoksidasi lipid lainnya, mengalami oksidasi lebih lanjut
menghasilkan tocopheryl quinones (produk non radikal bebas),
membentuk dimer tokoferol non-reaktif dengan bereaksi dengan
radikal tokoferoksil lain, atau direduksi oleh antioksidan lain menjadi
tokoferol (Rizvi, 2014; Muller et al., 2022).

Vitamin E tidak dapat disintesis di dalam tubuh sehingga harus
dikonsumsi dari makanan dan suplemen (Basuki, 2022). Makanan yang
banyak mengandung a-tokoferol di antaranya minyak nabati, kacang-
kacangan, dan biji-bijian. Selain itu, ditemukan juga sejumlah besar a-
tokoferol dalam sereal dan sayuran berdaun hijau (Canales, 2019).
Defisiensi vitamin E terjadi apabila terdapat kekurangan konsumsi
makanan maupun gangguan absorbsi lemak. Gejala utama kekurangan
vitamin E adalah anemia hemolitik dan gejala neurologis (ataksia,
neuropati perifer, miopati, retinopati pigmentasi). Defisiensi vitamin E
berat yang terjadi dalam waktu yang lama dapat mengakibatkan
kebutaan, gangguan irama jantung abnormal, dan penyakit jantung
lainnya. Kekurangan vitamin tersebut berpengaruh pada tiga organ, di
antaranya neuromuskuler, vaskuler, dan reproduksi (Basuki, 2022;
Peter, 2013)

Sumber Tokoferol

Tokoferol adalah salah satu bentuk dari vitamin E yang terdiri dari
beberapa isomer, yaitu a-, B-, y-, dan d&-tokoferol, yang semuanya
memiliki kemampuan untuk menetralkan radikal bebas. Tokoferol
bekerja dengan cara memutus rantai reaksi radikal bebas dalam proses
peroksidasi lipid, sehingga mencegah kerusakan oksidatif pada sel dan
jaringan. Aktivitas antioksidan tokoferol juga telah diuji dalam berbagai
media, seperti minyak nabati, krim, dan emulsi air-minyak (Kiralan et
al., 2014).

Tokoferol umumnya ditemukan dalam minyak nabati, termasuk
crude palm oil (CPO), di mana vitamin E dalam bentuk tokoferol dan
tokotrienol berperan sebagai antioksidan utama. Menurut studi,

tokoferol yang terkandung dalam CPO mampu melindungi lemak dari
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oksidasi dan degradasi selama proses pemanasan, menjadikannya
kandidat kuat untuk digunakan dalam produk kosmetik yang
membutuhkan stabilitas oksidatif tinggi (Fatehi et al., 2020).
2.3.3 Potensi Tokoferol dalam Sediaan Krim

Sediaan krim adalah sistem emulsi yang terdiri dari fase air dan
minyak. Sediaan ini banyak digunakan dalam produk kosmetik karena
kemampuannya melembabkan dan melindungi kulit. Penggunaan
antioksidan seperti tokoferol dalam sediaan krim bertujuan untuk
meningkatkan stabilitas oksidatif dan memberikan perlindungan
terhadap kerusakan kulit akibat radikal bebas. Tokoferol dalam fraksi
non-polar CPO dapat larut dalam fase minyak krim, sehingga berperan
penting dalam menetralkan radikal bebas pada permukaan Kkulit.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa tokoferol efektif dalam
meningkatkan stabilitas sediaan kosmetik dengan cara menghambat
peroksidasi lipid pada kulit dan menjaga struktur sel kulit tetap utuh.
Studi oleh (Kiralan et al. 2014) menemukan bahwa penggunaan
tokoferol dalam sediaan emulsi air-minyak mampu meningkatkan

efektivitas antioksidan dalam mencegah oksidasi lipid.

2.4 Antioksidan

Molekul antioksidan dapat diklasifikasikan dengan berbagai cara tergantung
pada lingkungan dan fungsi yang mereka lakukan (Aksu et al., 2016)
Antioksidan didefinisikan sebagai zat yang secara signifikan dapat menunda
atau sepenuhnya mencegah oksidasi molekul substrat, bahkan pada konsentrasi
rendah (Gulcin et al., 2010). Antioksidan menyumbangkan elektron kepada
radikal bebas, membuat mereka lebih tidak berbahaya, dan menetralisirnya
dengan meminimalkan kerusakan oksidatif dalam proses biologis. Antioksidan
mencegah pembentukan radikal bebas dengan mengganggu proses oksidatif
yang dimediasi oleh radikal bebas pada salah satu dari tiga tahap utama:
inisiasi, propagasi, dan terminasi (Kedare & Sing, 2011; Gocer dan Gulcin et
al. 2012).
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Efektivitas senyawa antioksidan tergantung pada berbagai faktor dan
kondisi. Yang paling penting adalah keadaan sistem fisik, suhu, sifat struktural,
sifat substrat yang peka terhadap oksidasi, konsentrasi, efek sinergis, dan
keberadaan senyawa pro-oksidan (Gulcin et al., 2012). Struktur kimia molekul
antioksidan menentukan reaktivitas intrinsik dan kemampuan antioksidannya
terhadap radikal bebas dan ROS lainnya (Beydemir, 2013). Selain itu,
efektivitas antioksidan juga bergantung pada konsentrasinya dalam sistem dan
lokalisasi, seperti distribusi antarmuka (Shahidi & Zhong, 2011; Gocer et al.,
2013). Kinetika reaksi adalah faktor lain yang memainkan peran penting dalam
efek perlindungan antioksidan dalam jangka panjang atau jangka pendek. Hal
ini mencakup termodinamika reaksi antara antioksidan dan oksidan yang
berbeda, laju reaksi, dan kemampuan antioksidan untuk bereaksi. Semua
parameter ini harus dipertimbangkan ketika menguji efektivitas zat antioksidan
tertentu (Aksu et al., 2015). Dengan cara ini, mereka menjaga keseimbangan
antara oksidan dan antioksidan dalam metabolisme. Selain itu, antioksidan
menunda pembentukan oksidasi lipid selama penyimpanan dan pengolahan
makanan, mencegah kerusakan obat dan produk makanan, dan memperpanjang
umur simpan produk (Isik et al., 2015). Untuk tujuan ini, berbagai macam
antioksidan sintetis atau alami sering digunakan untuk mencegah pembusukan
makanan (Boztas et al., 2019)

Untuk mengatasi hal ini, industri farmasi terutama menggunakan
antioksidan sintetis untuk memblokir atau mengurangi jumlah intraseluler
oksigen reaktif atau spesies nitrogen (Garibov et al., 2016) Dari jumlah
tersebut, antioksidan sintetis banyak digunakan karena mereka dapat
ditemukan dalam kemurnian tinggi, memiliki biaya rendah, dan sangat reaktif
bahkan pada konsentrasi rendah. Namun, beberapa efek berbahaya telah
dilaporkan (Ekinci Akdemir & Alwasel, 2016).

Oleh karena itu, antioksidan yang berasal dari alam daripada antioksidan
sintetis lebih diutamakan. Telah terjadi peningkatan paralel dalam metode yang
digunakan untuk memperkirakan kemanjuran antioksidan (Koksal et al., 2017).
Penggunaan radikal bebas 1,1-difenil-2- pikrilhidrazil (DPPH) adalah metode
yang paling umum. Butylated hydroxytoluene (BHT), propyl gallate (PG),
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butylated hydroxyanisole (BHA), dan tert-butylhydroguinone (TBHQ)
merupakan antioksidan sintetis yang paling disukai oleh produsen, dan oleh
karena itu konsumen harus menggunakannya meskipun efek negatifnya telah
diketahui. Struktur kimia dari molekul antioksidan sintetis diberikan pada
(Gambar 2.6) Bahan kimia ini telah banyak digunakan sebagai bahan tambahan
makanan untuk mencegah kerusakan oksidatif pada makanan dan produk
farmasi. Namun, penelitian baru telah menimbulkan kekhawatiran mengenai
keamanan bahan kimia sintetis ini karena konsekuensi yang tidak terduga,
terutama kemampuan penghambatannya terhadap banyak enzim (Shahidi &
Zhong, 2015). Karena efek toksik dari bahan tambahan sintetis ini, para peneliti
bekerja keras untuk menemukan zat antioksidan baru dan altematif dengan efek
samping yang lebih sedikit (Oztaskin et al., 2017) Dalam konteks ini, ada tren
yang sangat meningkat untuk mengganti antioksidan sintetis dengan
antioksidan alami, yang memiliki toksisitas lebih rendah, biodegradasi yang

tinggi, dan metode kerja yang lebih aman (Huyut, Beydemir, & Gulcin, 2017).

OH OH OH OH
OH
0
H ¢~ N~ OH
CH,

OCH 4 OH 0]

BHA BHT TBHQ PG

Gambar 2.6 Struktur kimia dari antioksidan sintetis yang paling banyak
diduga dan umum digunakan (Gulcin., 2023)

Dalam kasus penggunaan antioksidan sintetis ini dalam jangka panjang,
telah dinyatakan bahwa antioksidan sintetis menyebabkan beberapa masalah
kesehatan, termasuk karsinogenesis, alergi kulit, perlemakan hati, dan
gangguan pencernaan (Bulut et al., 2018). Oleh karena itu, konsumen yang
sadar akan efek negatif dari antioksidan sintetis lebih memilih antioksidan
alami. Sumber utama dan paling mudah diakses dari antioksidan alami dan
lebih aman ini adalah buah-buahan, sayuran, rempah-rempah, dan rempah-
rempah (Taslimi et al., 2018). Untuk tujuan ini, tanaman seperti teh, linden,
kayu manis, cengkeh, adas, adas manis, dan rosemary digunakan sebagai

sumber antioksidan alami karena kaya akan kandungan tanin, katekin, fenolik,
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dan flavonoid (Elmastas et al. 2018). Konsumsi produk herbal yang kaya akan
kandungan fenolik, yang memiliki efek antioksidan, dapat mengurangi risiko
terkena penyakit dan mencegah perkembangan gangguan degeneratif. Namun,
kapasitas antioksidan dan kualitas antioksidan alami dan ekstrak tidak hanya
bergantung pada sumber alami tetapi juga pada proses isolasi dan ekstraksi
yang diterapkan (Askin et al., 2018).

2.5 Metode DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)

Penentuan aktivitas antioksidan secara in vitro dapat dilakukan dengan
menggunakan metode DPPH (1,1 diphenyl-2- picrylhydrazil). Metode DPPH
memberikan informasi senyawa yang diuji bereaksi dengan suatu radikal yang
bersifat stabil dan merupakan metode yang sederhana, cepat, tidak
membutuhkan banyak reagen seperti halnya metode lain dan mudah untuk
skrining aktivitas penangkap radikal beberapa senyawa selain itu metode ini
terbukti akurat, reliabel dan praktis. Aktivitas dari antioksidan diukur dari
penyerapan DPPH yang bereaksi dengan senyawa antioksidan pada gelombang
maksimum 515-520 nm. Serapan kuat oleh DPPH ada pada Panjang gelombang
517 nm dengan warna violet gelap (Pratiwi, Sidoretno and Aisah, 2021)

Xp g

(a) (b)

Gambar 2.7 Perubahan struktur DPPH dari radikal bebas (a) menjadi bentuk
nonradikalnya (b) (Molyneux, 2004).

DPPH adalah senyawa bersifat radikal bebas namun stabil karena ada
delokalisasi cadangan elektron pada molekul secara utuh, maka molekul tidak
dimerisasi seperti kebanyakan radikal bebas. Warna violet gelap merupakan
akibat dari delokalisasi, karakternya dapat dilihat ketika berikatan dengan
etanol pada serapan panjang gelombang 520 nm. Ketika larutan DPPH
dicampur dengan larutan yang memberikan satu atom hidrogen maka DPPH

akan menjadi non-radikal ditandai hilangnya warna violet (Molyneux, 2004)
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Interpretasi dari hasil metode DPPH menggunakan parameter yang disebut
sebagai efficient concentration atau ECsp atau juga dapat disebut sebagai nilai
ICso. Perhitungan nilai 1Cso dapat diperoleh dari rumus sebagai berikut:
(Marinova & Batchvarov, 2011)

.. . abs.blanko — abs. sampel
% Inhibisi = - X 100%
absorbansi blanko

(Persamaan 2.1)
A blanko = Absorbansi DPPH tanpa sampel
A sampel = Absorbansi DPPH sesudah penambahan sampel
Nilai ICso dapat dijelaskan sebagai gambaran konsentrasi dari senyawa yang
menyebabkan peredaman DPPH sebanyak 50%. Aktivitas antioksidan tinggi
yang disebabkan oleh suatu senyawa yang dinilai berpotensi akan

menghasilkan nilai 1Cso yang rendah.
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
3.1.1 Waktu Penelitian
Penelitian ini akan terlaksana pada bulan Mei-Juni2025
3.1.2 Tempat Penelitian
Tempat penelitian ini dilakukan di Laboratorium 1 (Kimia),
Laboratorium 3 (Formulasi & Teknologi), Laboratorium 4 (Steril), dan

Laboratorium 5 (Bahan Alam) Stikes Dirgahayu Samarinda

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Alat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan analitik (OHAUS),
beaker glass (PYREX®), gelas ukur (PYREX®), labu ukur
(PYREX®), spektrofotometer UV-Vis, kuvet plastik, Viskometer, pH
meter, cawan penguap, toples kaca, batang pengaduk, penangas air,
pipet tetes, pipet ukur (PYREX®), mikropipet, magnetic strirrer,
corong pisah.
3.2.2 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Crude
Palm Qil (CPO), alpha-tocopherol (Sigma Aldrich), etanol 96%, etanol
p.a, asam stearat, gliserin, trietanolamin, DMDM Hydantoin, aquadest,
alumunium foil, DPPH (Sigma Aldrich), n-heksana, NaOH, Buitil
Hidroksi Toluena (BHT), NaCl, metanol, etil asetat, 2-propanol dan
HNOs Pekat,

3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Jenis Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium

yang bertujuan untuk menguji potensi tokoferol sebagai antioksidan
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3.3.2

3.3.3

pada sediaan krim dari fraksi non-polar Crude Palm QOil (CPO) dengan
metode DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl). Proses penelitian
melibatkan ekstraksi tokoferol dari fraksi non-polar CPO dan evaluasi
aktivitas antioksidan menggunakan uji DPPH.
Variabel Penelitian
3.3.2.1  Variabel Bebas (Independent Variable)
a) Konsentrasi a-tokoferol dalam sediaan krim 0%, 1%, 2%, dan
3%.
b) Fraksi non-polar dari Crude Palm Qil (CPO) sebagai sumber
a-tokoferol.
3.3.2.2  Variabel Terikat (Dependent Variable)
Aktivitas antioksidan  sediaan krim yang diukur
menggunakan metode DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl). Parameter aktivitas antioksidan dapat
berupa:
a) Persentase penghambatan radikal bebas (% inhibisi).
b) 1Cso (konsentrasi yang dibutuhkan untuk menghambat 50%
radikal bebas).
3.3.2.3  Variabel Kontrol
a) Jenis dan komposisi bahan dasar sediaan krim seperti
emulgator, air, minyak.
b) Metode analisis (prosedur standar metode DPPH, waktu
inkubasi, panjang gelombang spektrofotometer UV-Vis).
¢) Penggunaan larutan DPPH sebagai standar radikal bebas.
d) Homogenitas sediaan krim sebelum pengujian.
Definisi Operasional

Tabel 3.1 Definisi Operasional

No  Variabel Definisi Operasional

1 Tokoferol ~ Senyawa dalam vitamin E yang berfungsi
sebagai antioksidan. Dalam penelitian ini, o-
tokoferol dari fraksi non-polar CPO digunakan
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3.34

3.35

dalam krim untuk melindungi kulit dari radikal
bebas dan menjaga kelembaban.

2  Fraksi Non- Bagian minyak sawit mentah yang kaya
Polar CPO tokoferol dan lemak tidak larut air. Fraksi ini
digunakan dalam formulasi krim sebagai

sumber antioksidan alami yang membantu

menjaga kesehatan kulit.

3 Antioksidan Zat yang mencegah kerusakan sel akibat radikal
bebas. Dalam penelitian ini, antioksidan berasal
dari a-tokoferol dalam fraksi non-polar CPO
untuk melindungi kulit dari penuaan dini dan

faktor lingkungan.

4  Mutu Fisik  Karakteristik sediaan krim yang menentukan
kualitasnya, meliputi warna, tekstur, viskositas
(kekentalan), titik leleh, dan homogenitas untuk
memastikan  kestabilan dan  kenyamanan

penggunaan.

Preparasi CPO (SNI 7709:2012)

CPO didapatkan dari pabrik pengolahan minyak kelapa sawit PT.
Karya Prima Agro Sejahtera di Kabupaten Kutai Timur, Provinsi
Kalimantan Timur. Kemudian CPO di bawa ke Laboratorium Kimia
Stikes Dirgahayu Samarinda. Di Laboratorium CPO langsung
dimasukkan ke dalam freezer agar awet dan tidak rusak.

Pembuatan Fraksi Non Polar Crude Palm Oil (CPO) (Metode
Rahmiwati dkk.,2018)

20 gr sampel dimasukkan ke dalam erlemenyer 250 mL dan
ditambahkan 20 mL etanol 96%, 60 mL NaOH 0,25 M dan 50 mL BHT
0,3 M. Kemudian ditempatkan dalam penangas air pada temperatur
70°C selama 45 menit dan dikocok setiap 5-10 menit selama proses
saponifikasi. Setelah itu didinginkan dalam penangas es dan
ditambahkan NaCl 0,02 M sebanyak 100 mL. Dimasukkannya kedalam
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3.3.6

corong pisah dan dibiarkan hingga terbentuk tiga lapisan. Bagian atas
adalah fraksi minyak yang tak tersabunkan, bagian tengah adalah fraksi
minyak yang tersabunkan dan bagian bawah adalah fraksi air. Hasil
reaksi saponifikasi dilakukan optimasi ekstraksi vitamin E dengan cara
dipisahkan fraksi yang tak tersabunkan atau fraksi non polar, lalu
ditambahkan dengan 70 mL metanol, dan didiamkan hingga terbentuk
menjadi dua fraksi. Fraksi bagian atas diambil dan ditambahkan dengan
20 mL 2-propanol (1%) dalam heksana. Fraksi non polar atau yang larut
nheksan (bagian atas) diuapkan pelarutnya dan dikarakterisasi dengan
KLT dan lampu UV.
Analisis Kualitatif
3.3.6.1 ldentifikasi Tokoferol
Ekstrak, fraksi non polar crude palm oil (CPO) dan standar
tokoferol, masing-masing sebanyak 10 mg dilarutkan dalam pelarut
alkohol absolut. Masing-masing sampel ditambahkan 5 tetes HNO3
pekat dan dipanaskan pada suhu 70° C. Larutan berubah menjadi
warna jingga apabila mengandung tokoferol (Moustaid et al., 2021,
Abdalbasit et al., 2020)
3.3.6.2 Metode KLT
Gambar garis batas awal (1-2 cm dari bawah) pada pelat
KLT menggunakan pensil lalu teteskan larutan standar tokoferol dan
sampel ekstrak pada pelat menggunakan pipet mikro. Tempatkan
pelat KLT ke dalam chamber yang sudah diisi fase gerak (n-
heksana:etil asetat dalam rasio 8:2). Biarkan fase gerak naik hingga
mencapai garis batas akhir (sekitar 1 cm dari atas pelat), kemudian
keluarkan pelat dan keringkan. Kemudian amati bercak pada pelat
di bawah sinar UV (254 nm atau 366 nm). Bandingkan nilai Rf
(Retardation Factor) dan warna bercak sampel dengan standar

tokoferol untuk menentukan keberadaan tokoferol
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3.4 Formula Krim dari Fraksi Non-Polar CPO (Crude Palm Qil)
Sediaan krim dibuat menjadi 4 formula dengan berbagai konsentrasi dari
fraksi Non-Polar CPO

Tabel 3.2 Formula Krim dari Fraksi Non Polar CPO

Komposisi Krim Keterangan Konsentrasi (% b/v)

K Fl Fll FI
Fraksi non polar CPO Zat Aktif 0 1 2 3
Asam Stearat Basis 15 15 15 15
Trietanolamin Surfaktan 15 15 15 15
DMDM Hydantoin Pengawet 0,2 0,2 0,2 0,2
Gliserin Humektan 10 10 10 10
Aguadest Pelarut Ad 100 Ad100 Ad100 Ad100

Fase air (trietanolamin, gliserin, DMDM hydantoin, dan aquadest)
dipanaskan diatas penangas air dan fase minyak (asam stearat) dilelehkan
diatas penanagas air. Setelah semuanya melebur, dimasukkan fase minyak
sedikit demi sedikit ke dalam lumpang panas yang berisi fase air, kemudian
di gerus hingga terbentuk basis krim, setelah itu tambahkan fraksi non polar
crude palm oil (CPO) sesuai konsentrasi kedalam basis krim kemudian aduk

hingga homogen. Terakhir masukkan ke dalam wadah tertutup kedap.

3.5 Uji Antioksidan Sediaan Krim
3.5.1 Pembuatan Larutan Induk DPPH
Timbang 9 mg DPPH lalu dilarutkan dengan etanol p.a hingga 50,0
mL dan diperoleh larutan Baku DPPH (180 ppm). Lalu tempatkan
dalam botol kaca berwarna gelap dan dihomogenkan dengan cara botol
dibolak balik sejumlah 10-20 kali agar larutan tercampur merata.
3.5.2 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum DPPH 180 ppm
Ambil 2 mL larutan DPPH 180 ppm, lalu masukkan kedalam labu
ukur 10 mL, ditambahkan dengan etanol p.a sampai tanda batas,

kemudian dihomogenkan dan didiamkan selama 30 menit. Diukur
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serapannya pada panjang gelombang 400-800 nm dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis.
3.5.3 Pembuatan dan Pengukuran Absorbansi Larutan Blanko
Pipet 5 mL dari larutan baku DPPH dan dicukupkan volumenya
hingga 25,0 mL (200 ppm) dengan etanol p.a dalam labu terukur dan
diukur absorbansinya dengan spektrofotometer UV-VIS pada panjang
gelombang 515 nm (Hasniar dkk., 2015).
3.5.4 Pembuatan larutan pembanding Vitamin C
Larutkan 25 mg vitamin C dalam etanol p.a lalu dihomogenkan dan
dicukupkan volumenya hingga 25,0 mL (1000 ppm). Pengujian
dilakukan dengan cara membuat pengenceran 6 seri konsentrasi larutan
pembanding vitamin C yaitu 2 ppm, 4 ppm, 6 ppm, 8 ppm, 10 ppm dan
20 ppm. Larutan stok masing-masing dipipet 0,02 mL, 0,04 mL, 0,06
mL, 0,08 mL, 0,010 mL, dan 0,020 mL. Kemudian ditambahkan 2 mL
larutan DPPH lalu dicukupkan volumenya sampai 10 mL dengan etanol
p.a, larutan ini kemudian dihomogenkan dan dibiarkan selama 30
menit.
3.5.5 Pembuatan Larutan Uji Krim
Masing — masing sediaan krim dibuat menjadi larutan stok 1000
ppm. Masing-masing konsentrasi sediaan krim dibuat konsentrasi
pengenceran 50 ppm, 100 ppm, 200 ppm, 400 ppm, 600 ppm, dan 800
ppm. Masing-masing konsentrasi larutan tersebut dipipet 0,5 mL, 1 mL,
2 mL, 4 mL, 6 mL dan 8 mL. Kemudian ditambahkan 2 ml larutan
DPPH lalu dicukupkan volumenya sampai 10 mL dengan etanol p.a dan
didiamkan selama 30 menit.
3.5.6 Penentuan Persen Inhibisi
Hitung persen inhibisi dari semua sampel uji, persentasi inhibisi
terhadap radikal DPPH dari masing-masing konsentrasi larutan sampel

dapat dihitung dengan rumus : (Marinova & Batchvarov, 2011)

.. . abs.blanko — abs. sampel
% Inhibisi = - X 100%
absorbansi blanko

(Persamaan 3.1)
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3.5.7 Penentuan Nilai ICso
Persen inhibisi yang telah dihitung dan diperoleh dari masing-
masing konsentrasi sampel, konsentrasi sampel dan % inhibisi
diplotkan masing-masing pada sumbu x (konsentrasi sampel) dany (%
inhibisi) dalam persamaan regresi linear y = a £ bx. Persamaan tersebut
digunakan untuk menentukan nilai ICso dari masing-masing sampel.

Nilai ICso didapatkan dari nilai x setelah mengganti nilai y dengan 50.

3.6 Prosedur Kerja Pengujian Fisik
3.6.1 Uji Organoleptis
Uji ini dilakukan untuk mengamati perubahan warna, bau, dan
tekstur krim. Pengamatan dilakukan secara visual dan dicatat pada
pengujian. Hasil ini penting untuk menentukan stabilitas estetika dari
sediaan krim (Elvira, 2020)
3.6.2 Uji Homogenitas
Homogenitas dilakukan dengan cara mengambil sampel krim dan
mengoleskan pada kaca objek untuk diamati di bawah mikroskop dan
pastikan tidak ada partikel yang menggumpal atau tidak merata. Uji ini
untuk memastikan bahwa komponen krim terdispersi secara merata
(Susilawati, 2021).
3.6.3 Uji Viskositas
Pengujian viskositas dilakukan menggunakan viskometer dengan
cara pasang spindel pada viskometer kemudian tempatkan sediaan krim
dalam wadah viskometer lalu jalankan alat sesuai dengan prosedur
standar dan catat nilai viskositas dalam satuan cPs. Nilai viskositas
diukur untuk memastikan konsistensi dari sediaan krim agar nyaman
digunakan (Wahyuni, 2019).
3.6.4 UjipH
Kalibrasi pH meter dengan larutan buffer kemudian ambil 1 gram
krim, larutkan dalam 10 ml air distilasi setelah itu celupkan elektroda
pH meter ke larutan dan catat hasil pembacaan pH. Uji pH dilakukan

dengan pH meter untuk menentukan pH sediaan, memastikan agar
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berada pada kisaran pH yang aman untuk kulit, yaitu 4,5-6,5 (Putri dkk.,
2022).

3.6.5 Uji Daya Sebar
Uji daya sebar ini dilakukan dengan menimbang Sampel sebanyak 0,5
gr diletakkan ditengah kaca bulat dan ditutup dengan kaca transparan
yang lain. Kemudian setelah itu dilanjutkan dengan menambahkan
beban 200 gr diatas kaca tersebut menggunakan anak timbangan,
setelah itu kemudian diukur diameter penyebarannya. Daya sebar krim
yangbaik antara 5-7 cm (Pohan dkk., 2019).

3.6.6 Uji Daya Lekat

Uji ini dilakukan dengan alat tes daya melekat krim, dua objek glass,

stopwatch, anak timbangan gram yang dilakukan dengan cara
melekatkan krim sebanyak 0,25 gr di atas objek glass dan dikatupkan
dengan objek glass yang lain di atas krim tersebut kemudian ditekan
dengan beban 0,5 kg selama 5 menit,setelah 5 menit beban di angkat
dan dicatat waktunya hingga kedua objek tersebut terlepas. Nilai uji
daya lekat yang baik untuk krim adalah 2-300 detik (Pohan dkk., 2019).

3.7 Analisis Data
3.7.1 Deskriptif Statistik
Menganalisis data aktivitas antioksidan dari masing-masing
konsentrasi krim.
3.7.2 Uji Statistik Iferensial
Menggunakan uji One Way ANOVA untuk membandingkan

aktivitas antioksidan antar kelompok konsentrasi.
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3.8 Bagan/Alur Penelitian

Persiapan

Ekstraksi Fraksi
Non Polar CPO

Tabel 3.3 Alur Penelitian
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Karakterisasi Formulasi Uji Antioksidan Pengujian Fisik
Fraksi Non Krim (metode DPPH) Sediaan Krim:
Polar - Pembuatan larutan - Uji
induk DPPH organoleptis
- Penentuan - Uji
Analisis Pembuatan Panjang gel. homogenitas
Kualitatif 4 formula Maksimum DPPH - Uji viskositas
— krim (0%, 180 ppm - Uji pH
- Identifikasi 1%, 2%, - Pengukuran - Uji daya sebar
Tokoferol 3%) absorbansi larutan || - Uji daya lekat
- Metode KLT blanko
- Pembuatan larutan
pembanding
Vitamin C
- Pembuatan larutan
uji krim
- Penentuan persen
inhibisi
- Penentuan Nilai
1Cso
Analisis
Data




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Nilai Mutu Sampel CPO Segar

Penelitian ini dilakukan isolasi a-tokoferol dari CPO dengan menggunakan
metode saponifikasi yang dilanjutkan optimasi tokoferol. Metode saponifikasi
terdiri dari beberapa tahap antara lain saponifikasi CPO ekstraksi dan optimasi
tokoferol. Selanjutnya tokoferol hasil ekstraksi dan optimasi di karakterisasi
dengan KLT dan lampu UV.

Sampel Crude Palm Qil (CPO) yang digunakan dalam penelitian ini
didapatkan dari pabrik pengolahan minyak kelapa sawit PT. Karya Prima Agro
Sejahtera di Kabupaten Kutai Timur, Provinsi Kalimantan Timur. Berdasarkan
hasil pengujian mutu terhadap sampel Crude Palm Oil (CPO) segar
menunjukkan bahwa seluruh parameter berada dalam batas standar mutu yang
ditetapkan. Kadar asam lemak bebas (FFA) pada sampel berkisar antara 2,17%
hingga 2,81% masih di bawah batas maksimum menurut SNI 01-2901-2006,
yaitu maksimal 3,5% yang menandakan bahwa minyak belum mengalami
degradasi signifikan. Selain itu kadar air terukur antara 0,08% hingga 0,10%,
dan kadar kotoran antara 0,01% hingga 0,03% keduanya masih jauh di bawah
batas maksimum yang diperbolehkan, yaitu <0,5% untuk air dan < 0,1% untuk
kotoran, menunjukkan kemurnian dan kualitas penyimpanan yang baik.
Sementara itu, nilai DOBI (Deterioration of Bleachability Index) berada pada
kisaran 2,34 hingga 2,44 yang berada di atas nilai minimal 2,3 menurut standar
industri (MPOB) menunjukkan bahwa CPO berada dalam kondisi baik belum
mengalami kerusakan dan masih mudah diputihkan. Berdasarkan keseluruhan
hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa sampel CPO segar yang digunakan
dalam penelitian ini memenuhi seluruh persyaratan mutu dan layak dijadikan

bahan baku sediaan krim yang mengandung senyawa aktif tokoferol.
4.2 Ekstraksi Saponifikasi Tokoferol dari CPO

Saponifikasi adalah reaksi hidrolisis yang dilakukan dalam larutan basa.

Untuk lemak dan minyak, produk saponifikasi adalah gliserol dan garam asam
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lemak. Reaksi keseluruhan saponifikasi CPO (triglyceride) dapat dianggap
terjadi dalam dua langkah. Langkah pertama adalah hidrolisis dari hubungan
ester untuk menghasilkan gliserol dan tiga molekul asam lemak. Langkah kedua
melibatkan reaksi antara molekul asam lemak dan basa (biasanya NaOH) dalam
larutan alkali. Reaksi asam-basa ini yang menghasilkan air dan garam atau
molekul sabun (Stoker, 2006). Secara keseluruhan, reaksi saponifikasi pada
CPO ditunjukkan pada Gambar 4.1

‘..)
H,OC(CH,),CH; CH,OH

C
|

7

| O 0

| ( NaOH + I . 4
CHOC(CH:)“,CH‘} '—m—» CHOH + 3Na ()(((.H‘)](‘(H‘
| X

|

L
CH-,OC(CH,),,CH; CH,OH
Glycerol tristearate Glycerol  Sodium stearate (soap)

Gambar 4.1 Reaksi Saponifikasi CPO (Harding, 2011)

Pada tahap awal penelitian, Crude Palm Qil (CPO) yang digunakan tampak
berwarna kuning jingga pekat dengan konsistensi yang cukup keruh. Warna
tersebut disebabkan oleh kandungan pigmen alami seperti karotenoid,
tokoferol, dan senyawa lipofilik lainnya. Sebelum digunakan sebagai bahan
aktif dalam formulasi sediaan krim, dilakukan proses saponifikasi. Saponifikasi
ini dilakukan untuk memisahkan komponen minyak dan tokoferol yang
biasanya larut di dalamnya. Komponen minyak akan tersaponifikasi
(tersabunkan) karena reaksi basa kuat dengan asam lemak. Optimasi tahap
saponifikasi menggunakan variasi volume NaOH, etanol dan NaCl. BHT
digunakan sebagai antioksidan untuk mencegah reaksi oksidasi tokoferol yang
sudah terpisah dari lemak. Etanol berfungsi untuk proses transesterifikasi pada
trigliserida dan menghasilkan etil ester dan gliserol. NaCl berfungsi
mengendapkan sabun sehingga mudah dipisahkan antara fraksi tersabunkan,
fraksi tidak tersabunkan dan fraksi air. Saponifikasi dilakukan pada suhu 70°C
agar mempercepat reaksi, suhu yang lebih tinggi dan waktu yang relatif lama
akan merusak isomer tokoferol, sedangkan waktu yang lebih singkat

menyebabkan penurunan tingkat regenerasi isomer (Andulaa dkk, 2017).
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Pada penelitian ini terjadi perubahan warna terlihat jelas setelah proses
ekstraksi. Fraksi non-polar yang awalnya berwarna keruh dan gelap menjadi
lebih bening kekuningan, menandakan bahwa sebagian besar pengotor, sabun,
dan senyawa polar berhasil dipisahkan. Fraksi non polar inilah yang digunakan
sebagai bahan aktif utama dalam penelitian karena mengandung senyawa
antioksidan penting seperti tokoferol, tokotrienol, karotenoid, dan fitosterol.

Hasil saponifikasi sesuai dengan penelitian Kresnawaty dkk. 2012 dengan
komposisi 60 mL NaOH, 20 mL etanol, 50 mL BHT, dan 100 mL NaCl lebih
banyak bereaksi dengan protein dan minyak, sehingga tokoferol dapat
dipisahkan. Maka dalam penelitian ini didapatkan hasil fraksi tak tersabunkan

sebanyak 7,86 g.

4.3 Optimasi Tokoferol Hasil Ekstraksi Saponifikasi

Untuk mengekstraksi tokoferol dari fraksi tak tersabunkan, dilakukan
proses optimasi. Optimasi tokoferol dilakukan dengan penambahan 70 mL
metanol ke dalam fraksi non-polar tersebut. Penambahan metanol
menyebabkan pemisahan kembali menjadi dua lapisan karena perbedaan
polaritas. Fraksi atas yang diperoleh dari proses ini diperkirakan mengandung
tokoferol dalam bentuk terlarut. Selanjutnya penambahan 20 mL larutan 2-
propanol 1% dalam heksana pada tahap akhir ekstraksi bertujuan untuk
meningkatkan efisiensi pelarutan dan pemisahan vitamin E (tokoferol) dari
fraksi non-polar hasil reaksi saponifikasi. Vitamin E bersifat non-polar dan larut
dalam pelarut lemak seperti heksana namun penambahan sedikit 2-propanol
sebagai ko-solven membantu meningkatkan kelarutannya serta menjaga
kestabilan senyawa tersebut selama proses pemisahan. Campuran ini juga
memfasilitasi pembentukan dua fase yang jelas antara fraksi polar (metanol/air)
dan fraksi non-polar (heksana) sehingga vitamin E lebih mudah terdistribusi ke
dalam lapisan atas yang kemudian dapat diambil untuk analisis lebih lanjut.
Dengan demikian penggunaan larutan ini mengoptimalkan proses isolasi
tokoferol dari campuran ekstrak.

Setiap tahapan dalam prosedur ini dilakukan dengan tujuan untuk

meminimalkan kehilangan tokoferol dan mengoptimalkan pemisahan senyawa
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aktif dari campuran minyak. Proses saponifikasi memecah ester lemak sehingga
senyawa lipofilik non-sabun seperti tokoferol dapat dipisahkan. Pemilihan
pelarut dan teknik pemisahan bertingkat NaCl, metanol, 2-propanol/heksana
memperkuat selektivitas ekstraksi dan efisiensi isolasi tokoferol dari CPO.
Pemilihan fraksi non-polar ini sendiri juga didasarkan pada karakteristik
senyawa aktif tersebut yang bersifat larut dalam pelarut non-polar dan memiliki
stabilitas tinggi dalam formulasi berbasis minyak. Selain itu, fraksi non-polar
lebih mudah diformulasikan ke dalam krim karena kompatibel dengan basis
minyak yang umum digunakan dalam sediaan krim. Kandungan senyawa
lipofilik yang tinggi, fraksi ini pun diharapkan dapat memberikan aktivitas

antioksidan yang efektif dan mendukung stabilitas produk secara menyeluruh.

4.4 Analisis Kualitatif
4.4.1 ldentifikasi Tokoferol

Pengujian identifikasi tokoferol dalam ekstrak fraksi non-polar
Crude Palm Qil (CPO) dilakukan dengan metode kolorimetri sederhana
menggunakan asam nitrat pekat (HNOs ) sebagai reagen pendeteksi.
Metode ini didasarkan pada reaksi oksidasi senyawa tokoferol oleh
HNO; dalam medium etanol atau alkohol absolut yang Dimana
menghasilkan senyawa berwarna jingga hingga merah. Reaksi ini
menunjukkan keberadaan tokoferol secara kualitatif melalui perubahan
warna (Moustaid et al., 2021; Abdalbasit et al., 2020). Pada uji ini,
sebanyak 10 mg ekstrak fraksi non-polar CPO dan 10 mg standar
tokoferol masing-masing dilarutkan dalam alkohol absolut. Kemudian,
5 tetes HNO3z pekat ditambahkan ke dalam larutan dan campuran
dipanaskan pada suhu 70°C. Perubahan warna diamati sebagai
indikator keberadaan tokoferol.

Tabel 4.1 Hasil Identifikasi Tokoferol pada Sampel menggunakan

reagen HNO3

Sampel Hasil Literatur Kesimpulan
Pengamatan
Alfa Tokoferol Jingga Jingga +
CPO (Crude Palm Qil) Jingga Jingga +
Fraksi Non Polar CPO Jingga Jingga +
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Hasil uji menunjukkan bahwa baik larutan standar tokoferol maupun
ekstrak fraksi non-polar dari CPO mengalami perubahan warna menjadi
jingga setelah penambahan HNO; dan pemanasan. Hal ini
mengindikasikan bahwa reaksi positif terjadi pada kedua sampel dan
tokoferol terdeteksi dalam ekstrak fraksi non-polar CPO. Perubahan
warna menjadi jingga merupakan bukti visual yang khas dari reaksi
oksidasi tokoferol oleh asam nitrat pekat di mana gugus fenolik
tokoferol dioksidasi dan membentuk senyawa berwarna.

Hasil positif pada uji warna ini memperkuat dugaan bahwa ekstrak
fraksi non-polar CPO mengandung tokoferol, yaitu salah satu bentuk
vitamin E yang dikenal memiliki sifat antioksidan. Deteksi visual
melalui perubahan warna ini mendukung keberhasilan proses
saponifikasi dan ekstraksi fraksi non-polar yang sebelumnya dilakukan.
Hal ini juga menegaskan bahwa vitamin E pada CPO tidak rusak selama
proses ekstraksi dan masih dapat dideteksi secara kualitatif. Demikian
prosedur ini efektif sebagai metode skrining awal untuk memastikan
keberadaan tokoferol dalam bahan alami seperti minyak sawit mentah.
Metode KLT

Pengujian keberadaan tokoferol dalam sampel ekstrak fraksi non-
polar CPO dilakukan menggunakan metode Kromatografi Lapis Tipis
(KLT). Metode ini memungkinkan pemisahan dan identifikasi senyawa
berdasarkan perbedaan afinitas terhadap fase diam (silika gel) dan fase
gerak (pelarut). Sampel dan standar tokoferol masing-masing
ditotolkan pada pelat KLT pada garis batas awal (1-2 cm dari bawah
pelat) yang fungsinya untuk menentukan posisi awal migrasi senyawa
pada pelat dan memastikan posisi penotolan konsisten untuk
memudahkan perbandingan antara sampel dan standar lalu pelat
diletakkan dalam chamber yang telah berisi fase gerak berupa campuran
n-heksana:etil asetat (8:2) fungsi dari fase gerak akan membawa
senyawa naik melalui pelat silika berdasarkan kepolarannya tokoferol
sebagai senyawa semi-polar akan menunjukkan mobilitas tertentu

dalam sistem pelarut ini. Setelah pelarut mencapai garis batas akhir
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sekitar 1 cm dari atas pelat, pelat dikeringkan dan diamati di bawah
sinar UV pada panjang gelombang 254 nm atau 366 nm.

Setelah pengembangan, pada pelat KLT tampak dua bercak: satu
dari larutan standar tokoferol dan satu dari ekstrak sampel CPO yang
dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan Gambar 4.2

Tabel 4.2 Hasil Analisis dengan KLT

Sampel Bercak  Jarak Rf Warna
Tempuh
Standar Tokoferol Tunggal 4,1cm 0,51 Hitam

Fraksi Non Polar CPO Tunggal 4,0cm 0,50 Hitam
(Crude Palm Qil)

@) )
Gambar 4.2 KLT 254 nm (1) dan 366 nm (2)

Terlihat pada gambar diatas a menunjukkan bercak fraksi non polar
CPO dan b menunjukkan bercak standar tokoferol. Dari kedua bercak
tersebut menunjukkan nilai Rf yang sama, yaitu 0,5, yang
menunjukkan warna dan fluoresensi serupa di bawah sinar UV.
Kesamaan ini menunjukkan bahwa senyawa yang terdapat dalam fraksi
non polar CPO kemungkinan besar adalah tokoferol, karena memiliki

mobilitas yang sama dengan standar

4.5 Pembuatan Formula Krim dari Fraksi Non-Polar CPO (Crude Palm Oil)
Formulasi sediaan krim dari Fraksi Non-Polar CPO (Crude Palm Oil) dibuat
dengan menggunakan basis tipe m/a. Basis tipe m/a merupakan krim yang fase
luarnya air yang mudah dicuci dengan air atau tidak lengket dan tidak
meninggalkan noda pada pakaian. Pada pembuatan basis krim ada beberapa hal
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yang harus diperhatikan yaitu pada proses pengadukan harus secara konstan
dan mortir harus dalam keadaan hangat hal ini bertujuan agar semua bahan
dapat tercampur secara homogen karena semua bahan yang larut dalam
minyak sangat cepat menjadi lilin saat mortir dingin, sehingga dengan keadaan
mortir hangat diharapkan semua fase minyak dan air dapat tercampur secara
homogen sebelum fase minyak dingin dan mengeras menjadi lilin.

Adapun alasan memilih formulasi krim pada penelitian ini karena
mengandung kombinasi bahan yang saling mendukung dengan fraksi non-polar
CPO sebagai zat aktif utama yang berperan sebagai antioksidan dan pelembap
alami. Asam stearat digunakan sebagai basis krim yang berfungsi sebagai
emolien dan penstabil emulsi sedangkan trietanolamin berperan sebagai
surfaktan yang membantu proses emulsifikasi dan menjaga kestabilan sistem
emulsi tipe minyak dalam air. Gliserin ditambahkan sebagai humektan untuk
menjaga kelembapan kulit dengan menarik air dari lingkungan ke permukaan
kulit, sementara DMDM hydantoin digunakan sebagai pengawet untuk
mencegah pertumbuhan mikroorganisme dan memperpanjang umur simpan
krim. Aquadest berfungsi sebagai pelarut utama dan media pembawa yang
memungkinkan pencampuran sempurna antara bahan-bahan yang digunakan.
Pemilihan dan kombinasi bahan-bahan tersebut ditujukan untuk menghasilkan
sediaan krim yang tidak hanya memiliki aktivitas fungsional tetapi juga

memiliki stabilitas fisik dan kenyamanan dalam penggunaannya.

4.6 Evaluasi Sifat Fisik Krim
4.6.1 Uji Organoleptis
Identifikasi sediaan krim dari fraksi non polar CPO dilakukan

dengan uji organoleptis yang diamati berdasarkan warna, aroma, dan
bentuk. Hasil pengamatan dilihat pada tabel 4.7
Tabel 4.3 Uji Organoleptis Sampel Krim

Sampel Warna Bentuk Bau

FO (0%) Putih Semipadat  Tidak Berbau
F1 (1%) Kuning Pucat Semipadat  Tidak Berbau
F2 (2%) Kuning Semipadat  Tidak Berbau
F3 (3%) Kuning Semipadat ~ Tidak Berbau
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Hasil uji organoleptis menunjukkan bahwa penambahan fraksi non-polar
CPO mempengaruhi warna sediaan krim namun tidak mempengaruhi
bentuk dan bau. Perubahan warna sesuai dengan karakteristik bahan aktif
dan tidak menimbulkan aroma yang mengganggu. Oleh karena itu secara
organoleptis sediaan krim dari fraksi non-polar CPO dinilai memenubhi
Kriteria kosmetik yang baik.
4.6.2 Uji Homogenitas

Tabel 4.4 menunjukkan bahwa Semua sediaan krim FO, F1, F2 dan
F3 menunjukkan hasil yang homogen tidak ada bulir-bulir pada sediaan
krim sedangkan jika sediaan krim tidak homogen maka dikatakan
sediaan krim tersebut kurang baik.

Tabel 4.4 Uji Homogenitas Sampel Krim

Formula Homogenitas Literatur
FO (0%) Homogen Homogen
F1 (1%) Homogen Homogen
F2 (2%) Homogen Homogen
F3 (3%) Homogen Homogen

4.6.3 Uji pH

Tabel 4.5 Hasil uji pH menunjukkan bahwa FO, F1, F2, dan F3
masing-masing memiliki nilai direntang 4,6-4,7. Yang dimana nilai ini
masih berada dalam rentang pH yang sesuai untuk kulit, yaitu sekitar pH
4,5-6,5. Dengan demikian keempat sediaan krim dapat dikategorikan
memiliki pH yang aman dan sesuai untuk penggunaan topikal.
Sebaliknya apabila nilai pH suatu sediaan berada di luar rentang tersebut,
maka sediaan tersebut dapat dianggap kurang sesuai untuk kulit karena
berpotensi menyebabkan iritasi atau gangguan keseimbangan pH kulit.

Tabel 4.5 Uji pH Sampel Krim

Formula pH Literatur
FO (0%) 4,68 4,5-6,5
F1 (1%) 4,72 4,5-6,5
F2 (2%) 4,70 4,5-6,5
F3 (3%) 4,73 4,5-6,5
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4.6.4 Uji Daya Sebar

Peningkatan konsentrasi fraksi non-polar CPO dari F1 hingga F3
cenderung sedikit meningkatkan daya sebar meskipun tidak secara
signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan fraksi non-polar
tidak menyebabkan peningkatan viskositas yang berlebihan sehingga
tidak menghambat kemampuan krim untuk menyebar di permukaan
kulit.

Tabel 4.6 Uji Daya Sebar Sampel Krim

Formula Daya Sebar Literatur
FO (0%) 5,5cm 5-7cm
F1 (1%) 5,7cm 5-7cm
F2 (2%) 6,0 cm 5-7cm
F3 (3%) 6,0 cm 5-7cm

Nilai daya sebar yang baik dan sesuai standar (5-7 cm)
menunjukkan bahwa semua formula memiliki konsistensi dan viskositas
yang optimal untuk digunakan sebagai sediaan topikal. Daya sebar yang
cukup lebar juga memudahkan aplikasi produk dan memastikan
distribusi zat aktif yang merata pada kulit.

4.6.5 Uji Daya Lekat

Hasil uji daya lekat menunjukkan bahwa seluruh formula masih
berada dalam rentang standar literatur, yaitu 2-300 detik, namun
menunjukkan penurunan daya lekat seiring peningkatan konsentrasi
fraksi non-polar CPO.

Tabel 4.7 Uji Daya Lekat Sampel Krim

Formula Daya Lekat Literatur
FO (0%) 09,26 detik 2-300 detik
F1 (1%) 07,20 detik 2-300 detik
F2 (2%) 05,30 detik 2-300 detik
F3 (3%) 04,22 detik 2-300 detik

Penurunan daya lekat ini diduga terjadi akibat penambahan fraksi
non-polar CPO, yang bersifat lebih berminyak dan cenderung

menurunkan viskositas krim. Kandungan minyak yang meningkat dapat
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menyebabkan krim menjadi lebih licin dan cepat mengalir, sehingga
waktu lekat pada permukaan menjadi lebih singkat. Meskipun demikian,
seluruh formula masih berada dalam rentang nilai daya lekat yang
diterima menurut literatur, sehingga dari aspek ini krim tetap layak
digunakan. Nilai daya lekat yang moderat juga dapat memberikan
kenyamanan pengguna karena tidak terlalu lengket saat diaplikasikan
4.6.6 Uji Viskositas

Berdasarkan hasil uji yang ditunjukkan pada Tabel 4.8 hasil tersebut
menunjukkan bahwa nilai viskositas meningkat seiring dengan
bertambahnya konsentrasi fraksi non-polar CPO.

Tabel 4.8 Uji Viskositas Sampel Krim

Formula Viskositas Literatur

FO (0%) 1.500 2.000-50.000 cP
F1 (1%) 6.500 2.000-50.000 cP
F2 (2%) 8.500 2.000-50.000 cP
F3 (3%) 11.500 2.000-50.000 cP

Penambahan bahan aktif yang bersifat berminyak cenderung
menambah  kepadatan sistem  krim, sehingga meningkatkan
kekentalannya namun formula O dengan viskositas 1.500 cP tercatat
berada di bawah rentang standar literatur yaitu 2.000-50.000 cP hal ini
mengindikasikan bahwa formula dasar tanpa bahan aktif memiliki
konsistensi yang terlalu encer, sehingga kurang optimal sebagai sediaan
krim. Sementara itu, F1, F2, dan F3 telah memiliki viskositas yang
berada dalam rentang yang sesuai menunjukkan bahwa penambahan
fraksi non-polar CPO membantu memperbaiki kekentalan krim. Dengan
demikian, formulasi dengan penambahan fraksi non-polar CPO terbukti
memberikan konsistensi fisik yang lebih baik dan stabil untuk sediaan

krim topikal.
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4.7 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum DPPH

Penentuan panjang gelombang maksimum (Amaks) dilakukan untuk
mengetahui pada panjang gelombang berapa senyawa DPPH menunjukkan
serapan maksimum. Penentuan ini penting untuk memastikan bahwa
pengukuran absorbansi dalam uji antioksidan dilakukan pada panjang
gelombang yang paling sensitif dan akurat. Hasil pemindaian menunjukkan
bahwa larutan DPPH memiliki serapan tertinggi pada panjang gelombang 518
nm, yang ditetapkan sebagai panjang gelombang (Amaks). Hasil dari penentuan

panjang gelombang (Amaks) DPPH dapat dilihat pada gambar 4.2

Gambar 4.3 Penentuan Panjang Gelombang DPPH

Panjang gelombang ini berada dalam kisaran yang sesuai dengan literatur,
yaitu sekitar 517 + 2 nm, yang merupakan panjang gelombang khas radikal
bebas DPPH dalam pelarut etanol. Nilai Amaks yang diperoleh ini
mengindikasikan bahwa struktur DPPH tetap stabil dan belum tereduksi serta
bahwa kondisi pelarut dan pencampuran dilakukan dengan benar. Dengan
menetapkan Amaks pada 518 nm maka pengukuran absorbansi DPPH
selanjutnya (baik untuk kontrol maupun setelah penambahan sampel uji) akan
memberikan data yang reliabel dan konsisten, terutama dalam menghitung %

inhibisi atau ICs o .
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4.8 Hasil Uji Aktivitas Antioksidan Krim dan Larutan Pembanding Vitamin C
Untuk mengetahui potensi aktivitas antioksidan dari fraksi non-polar
minyak sawit mentah (CPO) dilakukan uji perbandingan antara vitamin C
sebagai kontrol positif dengan empat formula krim FO(0%), F1(1%), F2(2%),
dan F3(3%) yang mengandung fraksi non-polar dalam konsentrasi berbeda.
Tabel 4.9 Hasil Absorbansi, %Inhibisi ICso Formulasi krim 1,2 dan 3, dan Vit C

Sampel Konsentrasi Rata-rata  %lnhibisi 1Cso

(ppm) Absorbansi (ppm)

Vitamin C 2 0,2978 60,608

4 0,26613 64,797
6 0,23433 69,044 0,944

8 0,20253 73,210

10 0,17067 77,425

20 0,10757 85,772

Formulasi 50 0,5065 33,087

Krim 0 100 0,4466 41,004
200 0,3897 48,525 230,400

400 0,3263 56,900

600 0,2694 64,412

800 0,2166 71,383

Formulasi 50 0,4915 35,073

Krim 1 100 0,4307 43,109
200 0,3711 50,978 163,622

400 0,3065 59,516

600 0,2410 68,168

800 0,1861 75,421

Formulasi 50 0,4217 44,298

Krim 2 100 0,3608 52,334
200 0,3009 60,251 84,176

400 0,2419 68,041

600 0,1854 75,513

800 0,1352 82,140

Formulasi 50 0,3821 49,524

Krim 3 100 0,3211 57,578
200 0,2605 65,588 56,167

400 0,2003 73,540

600 0,1411 81,361

800 0,1000 86,786
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Semakin tinggi nilai persentase inhibisi, maka menunjukkan semakin besar
kemampuan sampel dalam menangkal radikal bebas DPPH. Hal ini biasanya
berbanding terbalik dengan nilai ICs o di mana semakin kecil nilai ICs o
maka aktivitas antioksidan dianggap semakin kuat. Berdasarkan hasil
pengujian, vitamin C menunjukkan aktivitas antioksidan sangat kuat dengan
nilai ICs o sebesar 0,944 pg/mL. Formula FO tanpa fraksi non-polar memiliki
ICs o sebesar 230,400 pug/mL dan tergolong lemah sementara F1 (1%)
menunjukkan aktivitas sedang dengan ICs , sebesar 163,622 pug/mL.
Peningkatan konsentrasi fraksi non-polar pada F2 (2%) dan F3 (3%)
memberikan efek signifikan terhadap peningkatan daya hambat radikal bebas
masing-masing dengan ICs o, sebesar 84,176 pug/mL dan 56,167 pg/mL yang
tergolong kuat. Grafik yang dihasilkan pada seluruh formula menunjukkan
hubungan linier positif antara peningkatan konsentrasi dan persen inhibisi
dengan nilai R2 mendekati 1 menandakan konsistensi dan akurasi data. Secara
keseluruhan, semakin tinggi konsentrasi fraksi non-polar yang digunakan
dalam krim semakin tinggi pula aktivitas antioksidan yang ditunjukkan yang
mengindikasikan bahwa fraksi non-polar CPO memiliki potensi sebagali

bahan aktif alami dalam sediaan krim.

4.9 Uji Statistik Iferensial
Pada tabel 4.10 Case Processing Summary menunjukkan bahwa semua
formula (FO, F1, F2, F3, dan Vit C) memiliki jumlah data valid sebanyak 6
(100%) dan tidak ada data yang hilang. Ini menandakan bahwa data lengkap
dan dapat dilanjutkan ke tahap analisis statistik lebih lanjut.

Tabel 4.10 Case Processing Summary

Formula Jumlah Presentase DataTidak Persentase Total

Data Valid Valid Missing Data
Valid (N) (Missing)
FO 6 100.0% 0 0.0% 6
F1 6 100.0% 0 0.0% 6
F2 6 100.0% 0 0.0% 6
F3 6 100.0% 0 0.0% 6
VitC 6 100.0% 0 0.0% 6

Kemudian pada pengujian normalitas pada tabel 4.11 dilakukan

menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov dan Shapiro-Wilk. Nilai signifikansi
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(Sig.) untuk semua formula pada kedua uji > 0,05 menunjukkan bahwa data
berdistribusi normal. Hal ini berarti data memenuhi asumsi normalitas yang
diperlukan untuk uji ANOVA.

Tabel 4.11 Test of Normality

Formula Kolmogorov-Smirnov  Shapiro- Kesimpulan
Sig. Wilk Normalitas
Sig.

FO .200 941 Berdistribusi normal
F1 .200 935 Berdistribusi normal
F2 .200 943 Berdistribusi normal
F3 .200 .900 Berdistribusi normal
VitC .200 964 Berdistribusi normal

Dilanjutkan dengan uji Levene pada tabel 4.12 digunakan untuk mengetahui
apakah varians antar kelompok homogen. Nilai signifikansi (Sig.) sebesar
0,619 > 0,05 artinya data antar kelompok formula memiliki varians yang
homogen sehingga memenuhi syarat untuk dilakukan uji ANOVA.

Tabel 4.12 Test of Homogeneity of Variances

Jenisuji  Nilai Statistik dfl  df2  Sig. Kesimpulan
Levene Test 670 4 25 619 Data Homogen

Kemudian hasil uji ANOVA pada tabel 4.13 menunjukkan nilai signifikansi
0,090 > 0,05 yang berarti tidak terdapat perbedaan yang signifikan secara
statistik antara rata-rata IC5; , pada semua formula (FO, F1, F2, F3 dan Vit
C). Meskipun secara visual mungkin terlihat perbedaan, namun secara
statistik perbedaannya tidak signifikan.

Tabel 4.13 One-Way Anova

Jenis uji Nilai Statistik dfl  df2  Sig. Kesimpulan

One-Way F=2274 4 25 .090 Tidak ada perbedaan

ANOVA signifikan antar
kelompok

Untuk mengetahui signifikansi perbedaan efektivitas antioksidan antar
formula krim fraksi non-polar CPO dan kontrol (vitamin C) dilakukan analisis
statistik post-hoc LSD (Least Significant Difference). Hasil menunjukkan
bahwa perbedaan nilai ICs , antara FO dan F3 serta antara FO dan vitamin C
signifikan secara statistik p < 0,05 dengan nilai signifikansi masing-masing

0,046 dan 0,022. Ini mengindikasikan bahwa peningkatan konsentrasi fraksi
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non-polar pada F3 secara nyata meningkatkan aktivitas antioksidan dibanding
formula tanpa fraksi (FO) dan memiliki kemiripan efektivitas dengan vitamin
C sebagai kontrol. F1 dan F2 menunjukkan peningkatan aktivitas dibanding FO
namun tidak signifikan p > 0,05 meskipun secara numerik ICs , nya
menurun dari 230,400 pug/mL (FO) menjadi 163,622 ug/mL (F1) dan 84,176
pg/mL (F2) Hal ini sejalan dengan data sebelumnya yang menunjukkan
penurunan ICs , seiring peningkatan konsentrasi fraksi serta peningkatan
kategori aktivitas antioksidan dari lemah FO menjadi kuat F3. Oleh karena itu
dapat disimpulkan bahwa F3 merupakan formulasi terbaik dalam uji ini
karena menunjukkan perbedaan signifikan terhadap kontrol negatif FO dan

mendekati efektivitas

vitamin C.
Tabel 4.14 LSD (Least Significant Difference)
Perbandingan  Sig. Pengujian Keputusan
Nilai 1Cso
FO F1 723 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
F2 167 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
F3 046 <0,05 Ada perbedaan signifikan
VitC 022 <0,05 Ada perbedaan signifikan
F1 FO 723 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
F2 297 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
F3 094 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
VitC 047 <0,05 Ada perbedaan signifikan
F2 FO 167 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
F1 297 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
F3 507 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
VitC 315 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
F3 FO 046 <0,05 Ada perbedaan signifikan
F1 094 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
F2 507 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
VitC 127 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
VitC FO 022 <0,05 Ada perbedaan signifikan
F1 047 <0,05 Ada perbedaan signifikan

F2 315 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
F3 727 >0,05 Tidak ada perbedaan signifikan
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa :

1.

5.2 Saran

Fraksi non-polar dari Crude Palm Oil (CPO) terbukti mengandung
senyawa tokoferol yang memiliki aktivitas antioksidan. Aktivitas ini
dibuktikan melalui uji DPPH, yang menunjukkan penurunan nilai
ICs o seiring dengan peningkatan konsentrasi fraksi non-polar CPO
dalam sediaan krim. Formula krim dengan konsentrasi 3% (F3)
menunjukkan aktivitas antioksidan tertinggi, dengan nilai ICs
sebesar 56,167 pg/mL. Nilai ini mendekati aktivitas antioksidan
vitamin C sebagai kontrol positif, yang memiliki ICs , sebesar 0,944
pg/mL.

Semua formula krim memenuhi parameter mutu fisik sediaan krim
seperti homogenitas, pH, viskositas, daya sebar, dan daya lekat,
sehingga fraksi non-polar CPO layak digunakan dalam formulasi krim.

Untuk penelitian selanjutnya disarankan menggunakan minyak inti sawit

(Palm Kernel Oil/PKO) sebagai bahan aktif, yang berbeda dari penelitian ini

yang menggunakan Crude Palm Oil (CPO). PKO memiliki komposisi

antioksidan yang khas dan berpotensi memberikan efek protektif pada kulit.

Sediaan dapat dikembangkan dalam bentuk gel atau serum, serta dilengkapi

dengan uji in vivo untuk menilai efektivitas langsung pada kulit.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Surat Izin Penelitian
} R ——

SEKOLAH TINGGI ILMU KESEHATAN DIRGAHAYU SAMARINDA

I, Pasundan No 21 Telp (0541) 748335, Fav0iqy) 748338
E-mail: stikesdirgahayusamarinda ¢ gonail.com Website: uuu.ﬂkam)w"“‘“'u
SAMARINDA - 75122 - KALIMANTAN TIMUR

FORMULIR LIIN
PENGGUNAAN LABORATORIUM
Kepada

Yth, Kepala Laborstorium
Stikes Dirgahayu Samarinda

Dengan hormat,
Says yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama Mahasiswa ¢ Yesi Bayag

Nomor Mehasiswa t 211148201145

Judul Skripsi : Potensi a-1okoferol sebagai antioksidan peda sedisan krim dari
fraksi non polar cride paim oll (CPO) dengan metode DPPH (1.1 diphenyl-2-picrythydrazy!)

mohon ijin  untuk menggunakan fasilitas Inboratorium Kimia, Teknologi dan Bahan Alam di
lingkungan Stikes Dirgahayu Samarinda dengan mematuhi peraturan yang berlaku, Adupun alat
dan behun yang akan saya gunakan terlampir.

Demikian permohonan saya. aias 1erkabulnya permobonan ini saya sampaikan tesima kasih,
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Lampiran 2. Data Kualitas CPO

~
00

BISNIS UNIT AGRO
TGL : 14 MARET 2025

PT. KARYA PRIMA AGRO SEJAHTERA
Pabrik Kelapa Sawit

PKS7

MONITORING FFA CPO PRODUKSI
FM-LAB-03-R01

JAM

Qil

PRODUCTION OIL

STORAGE TANK

Gutter

Vaccum -1

Vaccum -2

No. 1
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Y%FFA | %MOIST|
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016 0.032

15:00
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0.13[ 0032
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23] 234
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3:00
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8:00

9:00

10:00

composite
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0.033 | 2.63

0.15 0.032

241 241

AV

243

ffa=262

moist = 0.14

dirt=0.032

2.65

0.13

0.035

2.4)

Tangki 1=
Tangki 2 =

Ket : Produksi tangki 1, dispatch tangki 1.

mm

mm
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Lampiran 3. Proses Reaksi Saponifikasi CPO dan Proses Optimasi Hasil
Ekstraski Tokoferol

(1) @) (3)

4) ©) (6)

() (®)



Lampiran 4. Identifikasi Tokoferol Uji Warna pada Sampel

Lampiran 5. Perhitungan uji KLT

A. Perhitungan nilai Rf

Rumus menghitung nilai Rf adalah sebagai berikut
Rf = Jarak yang ditempuh analit

Jarak yang ditempuh eluen

a. Standar Tokoferol = ;*(1) = 0,51
b. Fraksi Non Polar CPO =40 = 0,50
8,0

Sinar 254 nm Sinar 366 nm
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Lampiran 6. Sediaan Krim dari Fraksi Non-Polar CPO

Lampiran 7. Hasil Evaluasi Sifat Fisik Krim

a. Uji pH
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b. Uji Homogenitas

Formula Homogenitas Gambar
FO Homogen
F1 Homogen
F2 Homogen
F3 Homogen
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. Uji Daya Sebar

Formula Nilai bobot 200g Gambar
FO Atas =5,5cm
Bawah=5,6 cm
Kanan=5,5cm
Kiri=5,5¢cm
Rata-rata = 5,525 cm

F1 Atas =5,8cm
Bawah=5,8cm
Kanan =5,8 cm
Kiri=5,7cm
Rata-rata = 5,775 cm

F2 Atas =6,1cm
Bawah =5,9 cm
Kanan = 6,0 cm
Kiri=6,0 cm
Rata-rata=6,0cm

F3 Atas = 6,0 cm
Bawah = 6,1 cm
Kanan = 6,0 cm
Kiri=5,9cm
Rata-rata=6,0cm
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d. Uji Daya Lekat

Formula Nilai Stopwatch

FO

00.09.25

00.07.24
00.05.35

00.04.23
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. Uji Viskositas

Formula Nilai

FO Spindel 4 Rpm 12
=3 x 500
= 1.500 mPas

F1 Spindel 4 Rpm 12
=13 x 500
=6.500 mPas

F2 Spindel 4 Rpm 12
=17 x 500
= 8.500 mPas

F3 Spindel 4 Rpm 12

=23 x 500
=11.500 mPas
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Lampiran 8. Perhitungan Larutan Pembanding Vitamin C

A. Pembuatan larutan stok vitamin C 1000 ppm
Pembuatan larutan stok vitamin C 1000 ppm dilakukan dengan cara melarutkan
25 mg vitamin C didalam labu ukur 25 ml dengan etanol p.a. Penimbangan 25
mg didapatkan melalui perhitungan berikut:
1 ppm =1 mg/L
1000 ppm = 1000 mg/L

1000 ppm =1000mg 5 _~
1000ml ~ 25ml

X = 25000 — 25 mg
1000

B. Pembuatan larutan vitamin C konsentrasi 2 ppm
Pembuatan konsentrasi 2 ppm dibuat dari larutan standar vitamin C 1000 ppm
dengan perhtungan sebagai berikut :
VixMi1=V2x M
V1 x 1000 ppm =10 mL x 2 ppm

1000 ppm =10 mL x 2 ppm

_10mL X 2 ppm
V= R X 2PPm
1000 ppm

V1=0,02 mL
C. Pembuatan larutan vitamin C konsentrasi 4 ppm
Pembuatan konsentrasi 4 ppm dibuat dari larutan standar vitamin C 1000 ppm
dengan perhtungan sebagai berikut :
ViXM1=V2x M
V1 x 1000 ppm =10 mL x 4 ppm

1000 ppm =10 mL x 4 ppm

_10mL x4 ppm
1000 ppm

V1=0,04 mL
D. Pembuatan larutan vitamin C konsentrasi 6 ppm
Pembuatan konsentrasi 6 ppm dibuat dari larutan standar vitamin C 1000 ppm
dengan perhtungan sebagai berikut :
ViXx M1 =Vz x M
V1 x 1000 ppm =10 mL x 6 ppm
1000 ppm =10 mL x 6 ppm
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_ 10mL X 6 ppm
v, =20mL X oppm
1000 ppm

V1 =0,06 mL
E. Pembuatan larutan vitamin C konsentrasi 8 ppm
Pembuatan konsentrasi 8 ppm dibuat dari larutan standar vitamin C 1000 ppm
dengan perhtungan sebagai berikut :
ViXMi1=V2Xx M
V1 x 1000 ppm =10 mL x 8 ppm

1000 ppm =10 mL x 8 ppm

_ 10mL x 8 ppm
1000 ppm

V1 =0,08 mL
F. Pembuatan larutan vitamin C konsentrasi 10 ppm
Pembuatan konsentrasi 10 ppm dibuat dari larutan standar vitamin C 2000 ppm
dengan perhtungan sebagai berikut :
ViXMi1=V2Xx M;
V1 x 1000 ppm =10 mL x 10 ppm

1000 ppm =10 mL x 10 ppm

_ 10mL x 10 ppm
vy = 2 xopem
1000 ppm

V1=0,010 mL
G. Pembuatan larutan vitamin C konsentrasi 20 ppm
Pembuatan konsentrasi 20 ppm dibuat dari larutan standar vitamin C 1000 ppm
dengan perhtungan sebagai berikut :
ViXMi1=V2Xx M
V1 x 1000 ppm =10 mL x 20 ppm

1000 ppm =10 mL x 20 ppm

_ 10mL x 20 ppm
vy = 2mexeopem
1000 ppm

V1=0,020 mL
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Lampiran 9. Perhitungan Larutan Uji Krim CPO

A. Pembuatan larutan krim CPO 1000 ppm
Pembuatan larutan stok krim 1000 ppm dilakukan dengan cara melarutkan 25
mg krim didalam labu ukur 25 ml dengan etanol p.a. Penimbangan 25 mg
didapatkan melalui perhitungan berikut:
1 ppm =1 mg/L
1000 ppm = 1000 mg/L

1000 ppm =1000mg 5 _~
1000ml ~ 25ml

X = 25000 — 25 mg
1000

B. Pembuatan larutan krim konsentrasi 50 ppm
Pembuatan konsentrasi 50 ppm dibuat dari larutan stok krim CPO 1000 ppm
dengan perhtungan sebagai berikut :
VixMi1=V2x M
V1 x 1000 ppm = 10 mL x 50 ppm

1000 ppm =10 mL x 50 ppm

_ 10mL x 50 ppm
vy = 2L X o0ppm
1000 ppm

V1=0,5mL
C. Pembuatan larutan krim konsentrasi 100 ppm
Pembuatan konsentrasi 100 ppm dibuat dari larutan stok krim CPO 1000 ppm
dengan perhtungan sebagai berikut :
ViXx M1 =Vz x M
V1 x 1000 ppm =10 mL x 100 ppm

1000 ppm =10 mL x 100 ppm

_ 10mL x 100 ppm
1000 ppm

Vi=1mL
D. Pembuatan larutan krim konsentrasi 200 ppm

V1

Pembuatan konsentrasi 200 ppm dibuat dari larutan stok krim CPO 1000 ppm
dengan perhtungan sebagai berikut :

ViXx M1 =V2 X M2

V1 x 1000 ppm =10 mL x 200 ppm

1000 ppm =10 mL x 200 ppm
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_ 10mL x 200 ppm
v/, = 20mE x 200 pem.
1000 ppm

Vi=2mL
E. Pembuatan larutan krim konsentrasi 400 ppm
Pembuatan konsentrasi 400 ppm dibuat dari larutan stok krim CPO 1000 ppm
dengan perhtungan sebagai berikut :
ViXMi1=V2Xx M
V1 x 1000 ppm = 10 mL x 400 ppm

1000 ppm =10 mL x 400 ppm

_ 10mL x 400 ppm
1000 ppm

Vi=4mL

1

F. Pembuatan larutan krim konsentrasi 600 ppm
Pembuatan konsentrasi 600 ppm dibuat dari larutan stok krim CPO 1000 ppm
dengan perhtungan sebagai berikut :
ViXMi1=V2Xx M;
V1 x 1000 ppm = 10 mL x 600 ppm
1000 ppm =10 mL x 600 ppm

10 mL x 600 ppm
Vl — pp

1000 ppm
Vi=6mL
G. Pembuatan larutan krim konsentrasi 800 ppm
Pembuatan konsentrasi 800 ppm dibuat dari larutan stok krim CPO 1000 ppm
dengan perhtungan sebagai berikut :
ViXMi1=V2Xx M
V1 x 1000 ppm = 10 mL x 800 ppm

1000 ppm =10 mL x 800 ppm

_ 10mL x 800 ppm
vy = 2 xS0 pem
1000 ppm

Vi=8mL
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Lampiran 10. Perhitungan % inhibisi Vitamin C
Rumus :

% Inhibisi Absorbansi Kontrol DPPH — Absorbansi Sampel 100%
_ X
0 [nhibist Absorbansi Kontrol DPPH ’

Diketahui : Metanol = 0,003

DPPH =0,759
Maka, untuk mendapatkan A Kontrol didapatkan dengan cara :
A Kontrol = A Larutan DPPH — A Blanko

= 0,003 - 0,759 = 0,756

Konsentrasi (ppm) | Absorbansi | Rata-rata Absorbansi

2 0,2981
0,2975 0,2978
0,2978
4 0,2664
0,2659 0,26613
0,2661
6 0,2346
0,2341 0,23433
0,2343
8 0,2028
0,2023 0,20253
0,2025
10 0,1709
0,1704 0,17067
0,1707
20 0,1078
0,1073 0,10757
0,1076

% inhibisi vitamin C 2 ppm = 0756—‘5) 2978 x 100% = 60,608 %
0,756

% inhibisi vitamin C 4 ppm = 0756—0526613 X 100% = 64,797 %
0,756

% inhibisi vitamin C 6 ppm =L05-23433X 100% = 69,004 %
0,756

% inhibisi vitamin C 8 ppm = 0756-0520253 X 100% = 73,210 %
0,756

% inhibisi vitamin C 10 ppm = 0756—0517067 X 100% = 77,425 %
0,756

% inhibisi vitamin C 20 ppm = 0756—0510757 X 100% = 85,772 %
0,756
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Lampiran 11. Perhitungan % inhibisi krim FO

Rumus :

Absorbansi Kontrol DPPH — Absorbansi Sampel

% Inhibisi =

Absorbansi Kontrol DPPH

Diketahui : Etanol= 0,002
DPPH = 0,759

Maka, untuk mendapatkan A Kontrol didapatkan dengan cara :

A Kontrol = A Larutan DPPH — A Blanko
=0,002 - 0,759 = 0,757

Konsentrasi (ppm) | Absorbansi | Rata-rata Absorbansi

50 0,5051
0,5083 0,5065
0,5062

100 0,4452
0,4485 0,4466
0,4461

200 0,3883
0,3910 0,3897
0,3897

400 0,3249
0,3278 0,3263
0,3261

600 0,2680
0,2705 0,2694
0,2697

800 0,2152
0,2181 0,2166
0,2166

% inhibisi FO 50 ppm = 0757—(;5065 X 100% = 33,087 %
0,757

9% inhibisi FO 100 ppm = 025704166 x 100% = 41,004 %
0,757

% inhibisi FO 200 ppm =WX 100% = 48,525 %
0,757

% inhibisi FO 400 ppm = 0757—(;3263 X 100% = 56,900 %
0,757

% inhibisi FO 600 ppm = 0757—(;2694 X 100% = 64,412 %
0,757

% inhibisi FO 800 ppm = 0757—(;2166 X 100% = 71,383 %
0,757
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Lampiran 12. Perhitungan % inhibisi krim F1

Rumus :

Absorbansi Kontrol DPPH — Absorbansi Sampel

% Inhibisi =

Absorbansi Kontrol DPPH

Diketahui : Etanol= 0,002
DPPH = 0,759

Maka, untuk mendapatkan A Kontrol didapatkan dengan cara :

A Kontrol = A Larutan DPPH — A Blanko
=0,002 - 0,759 = 0,757

Konsentrasi (ppm) | Absorbansi | Rata-rata Absorbansi

50 0,4898
0,4931 0,4915
0,4916

100 0,4295
0,4317 0,4307
0,4308

200 0,3703
0,3721 0,3711
0,3709

400 0,3048
0,3082 0,3065
0,3064

600 0,2397
0,2423 0,2410
0,2409

800 0,1849
0,1876 0,1861
0,1857

% inhibisi F1 50 ppm = 0757—(;4915 X 100% = 35,073 %
0,757

9% inhibisi F1 100 ppm = 025704307 x 100% = 43,100 %
0,757

% inhibisi F1 200 ppm =L(;3711x 100% = 50,978 %
0,757

% inhibisi F1 400 ppm = 0757—(;3065 X 100% = 59,516 %
0,757

% inhibisi F1 600 ppm = 0757—(;2410 X 100% = 68,168 %
0,757

% inhibisi F1 800 ppm = 0757—21861 X 100% = 75,421 %
0,757
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Lampiran 13. Perhitungan % inhibisi krim F2

Rumus :

Absorbansi Kontrol DPPH — Absorbansi Sampel

% Inhibisi =

Absorbansi Kontrol DPPH

Diketahui : Etanol= 0,002
DPPH = 0,759

Maka, untuk mendapatkan A Kontrol didapatkan dengan cara :

A Kontrol = A Larutan DPPH — A Blanko
=0,002 - 0,759 = 0,757

Konsentrasi (ppm) | Absorbansi | Rata-rata Absorbansi

50 0,4207
0,4225 0,4217
0,4218

100 0,3620
0,3594 0,3608
0,3611

200 0,3012
0,2995 0,3009
0,3020

400 0,2425
0,2401 0,2419
0,2432

600 0,1850
0,1869 0,1854
0,1842

800 0,1356
0,1338 0,1352
0,1362

% inhibisi F2 50 ppm = 0757—‘;4217 X 100% = 44,298 %
0,757

9% inhibisi F2 100 ppm = 025703606 x 100% = 52,334 %
0,757

% inhibisi F2 200 ppm =wx 100% = 60,251 %
0,757

% inhibisi F2 400 ppm = 0757—22419 X 100% = 68,041 %
0,757

% inhibisi F2 600 ppm = 0757—(;1854 X 100% = 75,513 %
0,757

% inhibisi F2 800 ppm = 0757—21352 X 100% = 82,140 %
0,757
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Lampiran 14. Perhitungan % inhibisi krim F3

Rumus :

Absorbansi Kontrol DPPH — Absorbansi Sampel

% Inhibisi =

Absorbansi Kontrol DPPH

Diketahui : Etanol= 0,002
DPPH = 0,759

Maka, untuk mendapatkan A Kontrol didapatkan dengan cara :

A Kontrol = A Larutan DPPH — A Blanko
=0,002 - 0,759 = 0,757

Konsentrasi (ppm) | Absorbansi | Rata-rata Absorbansi

50 0,3820
0,3823 0,3821
0,3820

100 0,3211
0,3213 0,3211
0,3210

200 0,2609
0,2599 0,2605
0,2607

400 0,2008
0,1996 0,2003
0,2005

600 0,1410
0,1411 0,1411
0,1412

800 0,0996
0,1002 0,1000
0,1003

% inhibisi F3 50 ppm = 0757—(;5065 X 100% = 49,524 %
0,757

9% inhibisi F3 100 ppm = 075704466 x 100% = 57578 %
0,757

% inhibisi F3 200 ppm =L%3897x 100% = 65,588 %
0,757

% inhibisi F3 400 ppm = 0757—(;3263 X 100% = 73,540 %
0,757

% inhibisi F3 600 ppm = 0757—22694 X 100% = 81,361 %
0,757

% inhibisi F3 800 ppm = 0757—22166 X 100% = 86,786 %
0,757

75

X 100%



Lampiran 15. Data SPSS

a. Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
Formula M Percent M Percent M Fercent
IC50  FO f 100.0% 0 0.0% f 100.0%
F1 f 100.0% 0 0.0% i 100.0%
F2 f 100.0% 0 0.0% f 100.0%
F3 f 100.0% 0 0.0% i 100.0%
Vit © f 100.0% 0 0.0% f 100.0%
b. Test of Normality
Kaolmogaorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Formula | Statistic df sSig. Statistic df sig.
IC50  FO 128 f 200 4978 6 A4
F1 132 § 2007 977 6 935
F2 128 f 200 4978 6 543
F3 140 § 2007 a7 6 900
Vit C A2 f 200 983 6 S64
* Thisis a lower bound ofthe true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
c. Test of Homogeneity of Variances
IC50
Levena
Statistic alf df2 Sig.
B70 4 25 B18
d. One-Way Anova
IC50
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1689.553 4 422388 2.274 080
Within Groups 4644140 25 186 766
Total £333.694 29
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€.

LSD (Least Significant Difference)

DependentVariable: 1C&0
LSD

_Mean 85% Confidence Interval
Diffarance (-
() Formula  (J) Formula J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
FO F1 -2.82667 7.86904 723 -19.0323 13.3808
F2 -11.21100 786904 67 -2T TR 4 8956
F3 1651100 7.86904 046 -32.7176 -.3044
Vitc -19.28800" 7.86904 022 -35.45946 -3.0814
F1 FO 2.82667 7.86904 T23 -13.3804 18.0323
F2 -8.38533 786904 2487 -24 5514 7.8213
F3 -13.68533 7.86904 0G4 -29.89149 25213
Vitc -16.46233 7.86904 047 -32.66849 -.2657
F2 FO 11.21100 7.86904 67 -4 9956 274176
F1 838533 786904 2487 -7.8213 24 A514
F3 -5.30000 7.86904 A07 -21.5066 10.9066
Vitc -8.07700 7.86904 AL -24.2836 8.1296
F3 FO 16.51100° 7.86904 046 3044 327176
F1 13.68533 786904 044 -2.6M13 28,8514
F2 5.30000 7.86904 A07 -10.9066 21.5066
Vitc -2.77700 7.86904 q27 -18.9836 13.4206
Vitc FO 19.28800" 7.86904 022 3.0814 3644946
F1 16.46233 786904 047 2557 32 66RY
F2 8.07700 7.86904 MA -8.1296 24.2836
F3 277700 7.86904 q27 -13.4296 18.9836

* The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Lampiran 16. CoA Ethanol p.a
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Lampiran 17. CoA a-Tokoferol
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