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ABSTRAK

Daun belimbing wuluh (averrhoa bilmbii L) merupakan salah satu tanaman
alam yang mengandung senyawa kimia tanin, sulfur, asam format dan peroksida
yang berfungsi sebagai antioksidan. Antioksidan merupakan senyawa yang
dibutuhkan oleh tubuh untuk mencegah kerusakan yang ditimbulkan oleh radikal
bebas.Pengujianaktivitasantioksidanmenunjukkanekstraketanoldaunbelimbing
wuluhmemilikinilailCsosebesar16,99+0,12pg/mlyangberhubungandengannilai
SPF. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui aktivitas Sunstick sebagai tabir
suryadenganmenentukannilai  SPFdaniCspantioksidan.Metode  spektrofotometri
UV- Vis digunakan untuk menentukan nilai SPF Sunstick ICso Antioksidan. Telah
dilakukan skrining fitokimia ekstrak daun belimbing wuluh yang meliputi Uji
alkaloid, uji flavonoid, uji saponin, uji tanin/polifenol, uji steroid dan triterpenoid.
Beberapa penelitian yang menggunakan bahan alam untuk dapat mengetahui
aktivitasproteksiEkstrakDaunbelimbingwuluh(averrhoabilmbii  L)sebagai UV-
protectorberdasarkannilaiSunProtectionFactor(SPF)danAntioksidan.Penelitian
inidilakukandenganmetodeinvitro.Hasilpengujianmenunjukkanbahwanilail Cso
dariempatformulasunstickadalahF0(131,088),F1(111,399),F2(85,045)danF3
(41,835).Berdasarkanklasifikasiaktivitasantioksidan,formulaF3dengannilailCso
sebesar 41,835 memiliki aktivitas antioksidan sangat kuat, sehingga merupakan
formulaterbaikdalammenangkalradikalbebas.Demikian,sunstickberbahandasar
ekstrak daun belimbing wuluh berpotensi sebagai produk kosmetik alami yang
efektif melindungi kulit dari stres oksidatif. Nilai SPF sediaan sunstick daun
belimbingwuluhpadaF0(0,02)termasukkedalamkategoritidakmemilikiproteksi, F1
(10,35), F2 (7,68), F3 (11,31) termasuk kedalam kategori Proteksi Maksimum.

KataKunci:DaunBelimbingWuluh,Sunstick,Antioksidan,DPPH.
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ABSTRACT

Starfruit leaves (averrhoa bilmbii L) are one of the natural plants that
contain chemical compounds tannin, sulfur, formic acid and peroxide which
functionasantioxidants.Antioxidantsarecompoundsneededbythebodytoprevent
damagecausedbyfreeradicals.Antioxidantactivitytestingshowedthattheethanol
extract of starfruit leaves had an 1C50 value of 16.99 + 0.12 pg / ml which was
related to the SPF value. The purpose of this study was to determine the activity of
Sunstick as a sunscreen by determining the SPF and IC50 antioxidant values. The
UV-Visspectrophotometry methodwasusedtodeterminetheSPFvalueofSunstick 1C50
Antioxidants. Phytochemical screening of starfruit leaf extracts has been carried
out including alkaloid tests, flavonoid tests, saponin tests, tannin / polyphenol
tests, steroid and triterpenoid tests. Several studies using natural ingredients to
determine the protective activity of starfruit leaf extract (averrhoa bilmbii L) as a
UV-protector based on the Sun Protection Factor (SPF) and Antioxidant values.
This study was conducted wusing the in vitro method. The test
resultsshowedthatthel Csovaluesofthefoursunstick  formulaswereF0(131,088), F1I
(111,399), F2 (85,045) and F3 (41,835). Based on the classification of antioxidant
activity, the formula with an ICso value of 41,835 has very strong
antioxidantactivity,makingitthebestformulaincounteractingfreeradicals.Thus,
sunsticks made from starfruit leaf extract have the potential to be natural cosmetic
productsthateffectivelyprotecttheskinfromoxidative stress.TheSPFvalueofthe
starfruitleafsunstick preparationatF0(0.02)isincludedinthecategoryofhaving no
protection, F1 (10,35), F2 (7,68), F3 (11,31) are included in the Maximum
Protection category.

Keywords:WuluhStarfruitLeaves,Sunstick,Antioxidants,DPPH.
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BAB |

PENDAHULUAN

LatarBelakang

Indonesia merupakan negara kepulauan beriklim tropis yang memperoleh
sinar matahari lebih banyak yang dapat memperbesar resiko kerusakan kulit akibat
pancaransinarmatahari.Sinarmataharitidakselalumemberikandampakyangbaik
karena dapat menimbulkan berbagai kerugian pada kulit. Spektrum sinar matahari
yang berdampak buruk pada kulit adalah ultraviolet (UV). Sinar UV memiliki
panjang gelombang 100— 400 nm dan terbagi menjadi tiga jenis yaitu : sinar UV A
memiliki panjang gelombang 315-400 nm. Sinar UV B memiliki panjang
gelombang 280-315 nm. Sinar UV C memiliki panjang gelombang 100-280 nm
(Liliana., et al 2017 ; Yuni & Yani 2021).

SinarultravioletBdapatmenyebabkanterbentuknyaradikalbebasyaitureactive
oxygen species (ROS). Radikal bebas merupakan senyawa tidak stabil dan bersifat
sangat reaktif karena memiliki elektron tidak berpasangan pada orbit terluarnya
(Syahara and Vera, 2020). Radikal bebas dapat terbentuk melalui metabolisme sel
normal, radiasi ultraviolet dan zat pemicu radikal seperti polusi (Kusbandari et al.,
2017). Radiasi ultra violet meningkatkan produksi ROS(Reactive OxygenSpecies)
yangberperandalam kerusakanseldalamtubuh.Radiasi ultraviolet yangdipaparkan
oleh sinar matahari menjadi penyebab kulit mengalami hiperpigmentasi, penuaan
dini, hingga kanker kulit. Salah satu cara untuk mengurangi efek samping tersebut
yaitu sediaan sunscreen yang berasal dari bahan alam yaitu daun belimbing wuluh
(Pramiastuti, 2019).

Belimbing wuluh disebut juga belimbing asam adalah sejenis pohon yang
berasal dari kepulauan Maluku. Belimbing wuluh merupakan tanaman jenis buah
dan obat tradisional. Daun belimbing wuluh memiliki kandungan senyawa kimia
yaitutanin,sulfur, fenol, danflavonoid. yangmemilikiaktivitasantioksidan tinggi.
Daun belimbing wuluh yang mudamemiliki kadartanin yang sangat tinggisebesar
10,92%, kadar ini lebih tinggi dibandingkan dengan daun teh hijau sebesar 1,44%
dan daun jeruk purut sebesar 1,8% (Yulianita., 2018).



Ekstrak etanol daunbelimbingwuluh memiliki aktivitasantioksidan yanglebih
tinggi dibandingkan fraksi eter dan air ekstrak metanol buah belimbing wuluh
memiiki nilai 1Csoberturut-turut sebesar 50,36 dan 44,01 ppm. Pengujian aktivitas
antioksidan menunjukkan esktrak etanol daun belimbing wuluh memiliki nilai
ICsosebesar 16,99+0,12 pg/ml. Kadar total fenol dan flavonoid dari ekstrak daun
belimbing wuluh dapat ditentukan dan berpotensi menjadi salah satu sumber
antioksidan yang sangat kuat dan antiinflamasi alami. Aktivitas antioksidan dari
daun belimbing wuluh memiliki presentase tertinggi penghambatan radikal yaitu
89,66% dengan ICso sebesar 25,74 mg/L ekstrak, rendemen sebesar 15,49%, total
fenol sebesar 437,79 mgGAE/g ekstrak, total flavonoid sebesar 393,00 mgQE/g
ekstrak dan total tanin sebesar 402,27 mgTAE/qg ekstrak.

Senyawa antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat reaksi
oksidasi dan mencegah terjadinya stress oksidatif (Lubis & Nur Hidayah, 2021).
Antioksidan dikategorikan menjadi dua yaitu antioksidan anorganik dan organik,
dimanaantioksidanorganikberperandalammenyerapradiasisinarUVv sedangkan
antioksidan anorganik berperan untuk memantulkan dan
menghamburkanradiasisinarUVSenyawaantioksidandapatdimanfaatkansebagai
bahandalamsediaansunstick (Saputri dkk., 2024).

Sediaan sunstick adalah bentuk tabir surya yang dikemas dalam format stik,
yang dirancang untuk memberikan perlindungan terhadap sinar ultraviolet (UV)
dengan cara yang praktis dan mudah digunakan. Kelebihan utama dari sunstick
termasuk kemudahan aplikasi tanpa perlu menggunakan tangan, sehingga
mengurangiresikosupayatidaktumpahdankotor.Sunstickseringkalitahanairdan
keringat. Meskipun efektivitas perlindungan dari sunstick bergantung pada jumlah
yang diterapkan, banyak pengguna menemukan bahwa formulasi ini lebih nyaman
dan sangat mudah dibawa dibandingan dengan tabir surya atau gel (Mawazi et al.,
2022).

Berdasarkan uraian tersebut, penulis tertarik melakukan penelitian untuk
mengetahui seberapa kuataktivitasantioksidan dari ekstrak daun belimbing wuluh

denganmengembangkan kemampuankulitdaunbelimbingwuluhsebagaisenyawa



antioksidan dalam membuat formulasi sediaan topikal berupa sunstick antioksidan
karena selain mudah dalam aplikasinya dikulit sunstick memiliki kemampuan

penetrasi yang lebih baik pada kulit.

IdentifikasiMasalah

Tujuanpadapenelitianadalahsebagaiberikut:
Apakah sediaan sunstick daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L)
memiliki aktivitas antioksidan dan Sun protection (SPF)?
Bagaimana hasil uji evaluasi fisik dari sediaan sunstick daun belimbing

wuluh (Averrhoa bilimbi L) ?

TujuanPenelitian

Tujuanpadapenelitianadalahsebagaiberikut:
TujuanUmum
MengetahuiaktivitasantioksidandanSPFsediaansunstickdaun belimbing
wuluh (Averrhoa bilimbi L).
TujuanKhusus

1. mengetahuihasilujiaktivitasantioksidandanSPFsediaansunstick

menggunakanmetode DPPH
2. mengetahuihasilujievaluasifisikdarisediaansunstickdaun
belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L).

ManfaatPenelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan memberikan manfaat bagi peneliti,
masyarakat dan institusi, adapun manfaat yang diharapkan adalah sebagai berikut
ini:
BagiPeneliti
Penelitian ini membantu meningkatkan pengetahuan dan wawasan
peneliti tentang penggunaan bahan alam, khususnya daun belimbing sebagai
sediaan sunstick antioksidan serta dapat melakukan pengujian fisik dan
antioksidan dari sediaan tersebut.
BagiMasyarakat
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pembaca informasi dan
pengetahuan kepada masyarakat tentang sunstick dari ekstraksi etanol 96%

daun



belimbing wuluh, salah satu bahan alam indonesia yang digunakan sebagai
antioksidan.
Bagilnstitusi
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagai
mahasiswa atau institusi yang mengembangkan ilmu farmasi terutama di

bidang bahan alam dikembangkan menjadi produk farmasi atau kosmetik.

Hipotesis

HO:Ekstrakdaunbelimbingwuluhtidakmemilikiaktivitasantioksidanyang
tinggi dan nilai SPF baik sebagai chemical sunscreen.

H1:Ekstrakdaunbelimbingwuluhmemilikiaktivitasantioksidanyangtinggi dan
nilai SPF baik sebagai chemical sunscreen.



BAB 11

TINJAUANPUSTAKA

TanamanDaunBelimbing Wuluh

Belimbing wuluh mempunyai banyak nama, diantaranya limeng, selimeng,
thlimeng (Aceh), asom, balimbing, balimbangan (Batak), malimbi (Nias),
balimbinieng (Minangkabau), belimbing asam (Melayu), balimbing (Lampung),
calincing,balingbing(Sunda),balimbingwuluh(Jawa),bhalingbhingbulu(Madura),
blingbing buloh (Bali), limbi (Bima) (Parikesit, 2011).

Belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi) mempunyai bentuk pohon yang
tergolong kecil, tinggi sekitar 10 m dengan batang tidak terlalu besar, kasar,
berbenjol-benjol, dan mempunyai garis tengah sekitar 30 cm. Percabangannya
sedikitdanmengarahkeatas,cabangmudaberambuthalussepertibeludru,berwarna
coklat muda. Bentuk daunnya menyirip ganjil dengan 21-45 pasang anak daun.
Bunga berukuran kecil, tumbuh langsung di batang dengan tangkai bunga berbulu,
mahkota bunga berjumlah lima, warnanya ungu kemerahan (Wijayakusuma dan
Dalimartha, 2006).

Ketika sudahmasak buah berubahmenjadi kuning atau pucat. Daging buah
berair dengan rasa sangat masam. Kulit buah mengkilap dan tipis, bijinya kecil,
datar, dan berwarna coklat serta ditutupi lendir. Belimbing wuluh merupakan salah
satu tanaman yang dapattumbuh subur diseluruh Indonesia. Tanamanini termasuk

tanaman tropis yang mempunyai kelebihan yaitu bisa berbuah sepanjang tahun.



Klasifikasitanamanbelimbingwuluh(AverrhoabilimbiL.)

Belimbingwuluhkedudukannyadalamilmutaksonomitumbuhanadalah:

Kingdom : Plantae
SubKingdom :Tracheobionta
Divisi :Magnoliophyta
Kelas :Dicotyledonae
Subkelas ‘Rosidae

Ordo :Geraniales
Famili :Oxalidaceae
Genus :Averrhoa

Spesies :AverrhoabilimbiL(Putra,2015)
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Gambar2.1Tanamanbelimbingwuluh

Morfologidanklasifikasidaunbelimbingwuluh
DaunBelimbingwuluhmerupakantanamanalamiyanghidupdidaratanasia
yang beriklim tropis lembab. Tumbuhan ini berbentuk pohon tajuk membulat
dengan tinggi 5 sampai 10 m. Batang pohonnya monopodial cenderung kasar,
berbejol-benjol dengan arah condong ke atas dengan percabangan sedikit yang
bersifat simpodial. Cabang muda berbulu seperti beludru, berwarna coklat muda.
Daun termasuk majemuk menyirip ganjil dengan anak daun tersusun berhadapan
atau berseling pada tangkai yang sama atau tangkai majemuk (Gambar 1). Jumlah
anak daun dalam satu tangkai umumnya ganjil antara 21 sampai 45 helai. Tulang
daun menyirip sedang bentuk daun memanjang dengan pangkal daun melebar dan
ujung meruncing. Permukaan atas berwarna kuning kehijauan hingga hijau tua dan
berbuluhalus,sedangkanpermukaanbawahhijaumudahinggapucat.Panjangdaun 2-10

cm dengan lebar 1-3 cm (Putra, 2015).



Kandungankimiadaunbelimbingwuluh

Daun belimbing wuluh mengandung tanin, sulfur, asam format dan
peroksida. Senyawa peroksida yang dapat berpengaruh terhadap antipiretik,
peroksida merupakan senyawa pengoksidasi dan kerjanya tergantung pada
kemampuan pelepasan oksigen aktif dan reaksi ini mampu membunuh banyak
mikroorganisme. Penelitian yang dilakukan oleh Lidyawati, dkk (2006)
menunjukkanbahwapenapisanfitokimiamenunjukkanbahwasimplisiadariekstrak
metanol daun belimbing wuluh mengandung flavonoid, saponin, tanin dan
steroid/triterpenoid. Pada sel daun terdapat cairan vakuola yang terdapat dalam
vakuola terutama terdiri dari air, namun didalamnya dapat terlarut berbagai zat
seperti gula, berbagai garam, protein, alkaloida, zat penyamak atau tanin dan zat
warna (Panjaitan dkk, 2017).

Ekstraksi

Merupakansalahsatumetodepemisahankimiauntukmenarikatau
memisahkansatuataulebihkomponenatausenyawadarisuatusampeldengan
menggunakanpelarutyangtertentuyangsesuai.Prinsippemisahandidasarkanpada
kemampuanataudayalarutsuatuanalitdalampelaruttertentu,makadariitupelarut
yangdigunakanpadaprosesekstraksiharusmampumenarikkomponenanalitdari
sampelsecaramaksimal(Leba,2017).Salahsatumetodeekstraksiadalahmaserasi.
Maserasi merupakan proses perendaman sampel pada suhu kamar
menggunakanpelarutyangsesuai,sehinggadapatmelarutkananalitdalamsampel.
Prosesperendamanbiasanyadilakukanselama3-5harisambildiaduksesekaliagar
mempercepatprosespelarutandarianalit.Indikasibahwasemuaanalittelah terekstrak
secara sempurna, yaitu ketika pelarut yang digunakan tidak berwarna.

Kelebihan dari metode maserasi ini adalah alat dan cara yang digunakan
sangatsederhana,dapatdigunakanuntukanalitbaikyangtahandenganpemanasan
maupun yang tidak tahan terhadap pemanasan. Kelemahan darimetode ekstraksi
ini adalah membutuhkan banyak pelarut (Leba, 2017). Remaserasi adalah metode
pengulangan ekstraksi dengan penambahan pelarut setelah dilakukan penyaringan
maseratpertama,danseterusnya.Pelarutkeduaditambahkansebanyakpenambahan
pelarut pertama. Ekstrak merupakan sediaan pekat yang diperoleh dari proses

ekstraksi simplisia menggunakan pelarut yang sesuai, kemudian semua atau



hampirsemuapelarutdiuapkandanmasayangtersisadiperlakukansedemikian hingga
memenuhi baku yang telah ditetapkan (Ningsih dkk., 2016).

FormulaSunstickEkstrakDaunBelimbingWuluh
Carnaubawax

Carnauba wax merupakan salah satu lilin (wax) memiliki titik leleh
yang sangat tinggi yaitu 82-85,5°C dan merupakan salah satu lilin yang
bertekstur sangat keras. Sehingga semakin tinggi konsentrasi carnauba wax
yang ditambahkan di dalam sediaan maka dapat meningkatkan kekerasan
suatusediaandandapatmeningkatkanjumlahpadatandalam sediaan(Mitsa et al.,
2013).

Ceraalba
Cera alba merupakan lilin kuning (beeswax) yang didapatkan dari
sarang madu lebah jenis Apis mallifera, yang diputihkan dengan zat

pengoksidasi menjadi lilin putih (Anjari W., 2018).

CastorOil

Castor oil atau minyak jarak adalah minyak nabati yang diperoleh dari
biji tanaman Ricinus communis dan dikenal karena kandungan utama asam
risinoleatnya. Minyak ini bersifat emolien dan memiliki efek humektan yang
membantumempertahankanhidrasikulit,sertaseringdigunakandalamproduk
bibirdansediaankosmetikkarenaviskositasnyayangtinggi(Sahuetal.,2016).

OliveQil

Oliveoil berperansebagaiemolienalami,antioksidan,sertamembantu

meningkatkan penetrasi bahan aktif lain ke dalam kulit (Boskou,2015).



2.4.5DMDMhidantoin(dimethylol-5-5dimethylhydantion)

DMDM hidantoin dengan rumus molekul C7TH12N204 bekerja sebagai
pengawet karena formaldehida dirilis membuat lingkungan yang kurang
menguntungkan bagi mikroorganisme. DMDM hidantoin berfungsi sebagai
pengawet untuk membunuh atau mencegah pertumbuhan mikroorganisme
dalam produk kosmetik atau produk perawatan kulit (Michalun & Dinardo,
2014).

Kulit

Kulitadalahorganyangpalingterlihatdanterbesarpadamanusia,berfungsi
sebagai lapisan penghalang untuk melindungi tubuh dari pengaruh lingkungan dan
berfungsi sebagai cerminan kesehatan seseorang. Kulit memiliki struktur jaringan
epitel yangkompleks,elastis,sensitif,dantersediadalamberbagaiwarnadanjenis.
iklim, ras, jenis kelamin, dan usia semua memiliki dampak (Indika et al., 2022).

Kulit manusia rata-rata memiliki luas permukaan 2 m2 dan beratnya 10 kg
bila ditimbangdengan lemak, tetapi hanya 4 kg bila ditimbang tanpa lemak, atau
16% dari berat badan seseorang. Area kulit paling tebal (66 mm) terdapat pada
telapaktangandantelapakkaki,sedangkanareakulitpalingtipis(0,5mm)terdapat pada
penis (Widowati & Rinata, 2020).

Rambut, kuku, kelenjar keringat, kelenjar minyak, pembuluh darah,
pembuluh getah bening, saraf, dan otot merupakan bagian dari kulit. Kulit
merupakan indikator perubahan seseorang; misalnya kulit akan menjadi pucat,
kekuningan, dan berwarna kemerahan. Suhu kulit meningkat ketika ada kelainan

padakulitatauketikaseseorangmenderitagangguanpsikologissepertistres,



ketakutan,ataukemarahanyangdapatmenyebabkanperubahanpadakulit. (Widowati

& Rinata, 2020).
Kulitmemilikibeberapafungsidalammenjagakesehatanmanusiasecara

keseluruhan, antara lain (Sunarto, Wisnu, & Ngestiningrum, 2019) :

1. Perlindunganatauproteksi(terhadapgaya mekanik,sinarultraviolet,bahan

kimia)

2. Penerimarangsangan(sebagairangsangsensorik)

3. Ekskresi(pengeluaran)

4. Pengaturansuhutubuh

5. Penyimpanlemak

6. Penyerapanzatlarutlemak

7. Penunjangpenampilan

Strukturkulit
Berikutdibawahinigambarbagiandanstrukturlapisankulit.
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Gambar2.2AnatomiKulitManusia(Adhisa&Megasari, 2020).

Padafungsiyangdimilikiolehkulittersebutdapatmeninjaustruktur
mikroskopik dari kulit yang terbagi menjadi 3 lapisan yaitu:

1) Epidermis

Menurut kalangi (2014)epidermis merupakan lapisan terluarterdiri
dari 5 lapisan, yaitu:

1. Stratumkorneum

Stratum korneum, juga dikenal sebagai lapisan tanduk, adalah
lapisanterluarkulit,terdiridaribeberapalapisanselmati,pipihtanpa

intiyangprotoplasmanyatelahberubahmenjadikeratin(zattanduk).
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2. Stratumlusidum

Adalah lapisan tipis dan bening dari sel-sel kulit mati di
epidermis yang dinamai demikian karena tampilannya yang tembus
cahaya di bawah mikroskop. Lapisan ini mudah terlihat melalui
mikroskopcahaya hanya diarea kulittebal,yangterdapat di telapak
tangan dan telapak kaki.

3. Stratumgranulosum
Stratumgranulosum,jugadikenalsebagailapisangranular,terdiri
dari dua atau tiga lapisan sel pipih dengan sitoplasma berbutir kasar
dan inti di antaranya. Meskipun mukosa biasanya tidak memiliki

lapisan ini, namun sangat terlihat pada telapak tangan dan kaki.
4. Stratumspinosum

Stratum spinosum, juga dikenal sebagai lapisan Malpighi, juga
dikenal sebagai lapisan sel acar atau lapisan akanta. Proses mitosis,
iaterdiridaribeberapalapisanselpoligonaldenganberbagaiukuran.
Protoplasma jernih karena adanya glikogen, dan nukleus berada di
tengah. Bentuk sel menjadi rata saat semakin dekat ke permukaan.
Jembatan antar sel (jembatan antar sel) terdiri dari protoplasma dan
tonofibril atau keratin. Di antara jembatan, penebalan membentuk
penebalan bulat kecil yang dikenal sebagai nodus bizzozero. Sel
Langerhans juga ditemukan di antara sel.
5. Stratumbasal

Lapisan stratum basalis tersusun atas sel-sel kubus yang tersusun
vertikal pada batas dermo-epidermal, berbaris seperti pagar
(palisade), melakukan mitosis berbagai fungsi reproduksi, dan
tersusun atas sel-sel kolumnar dengan inti elips dan besar.
protoplasma basofilik, dihubungkan satu sama lain oleh jembatan
antar sel. Sel pembentuk melanin (melanosit) atau sel bening adalah
selberwarnaterangyangmengandungbutiranpigmendanmemiliki

sitoplasma basofilik dan inti gelap (melanosom).
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2) Dermis

Dermisadalahlapisanbawahepidermisyangterletakdiatasjaringan

subkutan.Dermis terdiri darijaringan ikat yang terjalin rapat di bagian
atas (pars papillaris) dan terjalin longgar di bagian bawah dermis (pars
reticularis). Pembuluh darah, saraf, rambut, kelenjar keringat, dan
kelenjar sebasea semuanya terdapat pada lapisan pars retucularis
(Sunarto et al., 2019). Kehadiran ujung saraf sensorik di kulit kulit
memungkinkan untuk membedakan antara rangsangan yang berbeda
dari luar. Setiap saraf pengecap melakukan fungsi tertentu, seperti
mendeteksi rasa sakit, sentuhan, tekanan,panas, dan dingin (Widowati
& Rinata, 2020).

Dermis pada dasarnya terdiri dari serat elastis yang dapat
mengembalikan kulit keriput ke bentuk aslinya, dan serat protein ini
dikenal sebagai kolagen. Karena perannya dalam membentuk jaringan
kulityangmenjagakulittetapkeringdanlentur,seratkolageninidikenal juga
sebagai jaringan pendukung (Widowati & Rinata, 2020).

3) Hipodermis

Merupakan subkutan lapisan yang terletak dibawah dermis, terdiri
dari sebagian besar lemak (Woo, 2019). Kulit memerlukan kelembaban
yang cukup dan juga vitamin D yang diproduksi tubuh dengan
rangsangan sinarmatahari.Paparansinarmatahari  yangberlebihanjuga
menimbulkanefekmerugikanbagikulit,yaitudariradiasisinarUVyang
terdiri dari sekitar 95% sinar UV-A dan 5% sinar UV-B (Baran &
Maibach, 2017). Sinar matahari sangat bermanfaat bagi kesehatan
diantaranya, yaitu membantu pembentukan vitamin D yang dibutuhkan
oleh tulang, namun sinar UV matahari juga memiliki efek negatif bagi
kesehatan kulit (Minerva, 2019).

SinarUV-Amemiliki panjanggelombang320-400nmdanlebih
dari 90% dapat mencapai permukaan bumi serta dapat menembus Kkulit
hingga lapisan dermis (dalam) kulit. Sinar UV-B dengan panjang 290-
320 nm dan hanya 5% diantara sinar UV sebagian besar diserap oleh

lapisankulitstratum korneum(lapisanterluar)dan hanyasebagiankecil

12



yangmenembusbagianatasdermiskulit.SinarUV-C  memiliki  panjang
gelombang 200-290 nm, radiasinya tidak mencapai permukaan bumi
karena diserap oleh ozon pada atmosfer bumi. Sinar UV-B memiliki
kemampuan menimbulkan kulit terbakar (sunburn) lebih besar
dibandingkansinarUV-A.sedangkansinarUV-Amemilikikemampuan

menembus lapisan kulit lebih Dermis.

Jenis-JenisKulit

Kulitwajahpadamanusiadibagimenjadiempattipejeniskulit,yaitu
normal, kombinasi, kering, dan berminyak. Dengan perbedaan jenis kulit
wajah ini, perawatan yang sesuai dengan tipe jenis kulit diperlukan agar
tidak terjadi kerusakan pada kulit wajah. Oleh karena itu,perlu dilakukan

deteksi awal agar dapat mengetahui jenis kulit wajah (Utami et al., 2022).

Jeniskulityangberbedajugamemilikiperawatanyangberbedajuga(Adhisa &

Megasari, 2020):

1. Kulit normal, mempunyai ciri ciri yaitu tidak berminyak dan tidak
kering.,terlihatsegar,tidakberjerawat.Padakulitnormalbiasanyatidak
terlalu menjadi masalah, dikarenakan mengeluarkan minyak yang tidak
terlalau berlebihan dan tidak kekurangan.

2. Kulitkering,mempunyaiciriciriyaitudengankulityangterlihat sangat
keringdandisertai poriporiyanghalus, kulitterlihat sensitifdansangat
tipis. Pada kulit kering minyak yang dihasilkan sangat terbatas, oleh
karena itu kulit kering sering mengalami penurunan kelembaban yang
cepat.

3. Kulitberminyak,mempunyaiciriciridenganporiporipadakulitterlihat
besar, muka terlihat berminyak dan ditumbuhi oleh jerawat.

4. Kulit kombinasi adalah gabungan antara jenis kulit kering dan kulit
berminyak. Pada kulit yang merupakan bagian kulit berminyak terletak
pada daerah dahi, hidung, bagian tengah dagu yang biasanya disebut
dengan T-zone (Wahyuningtyas, Tursina, & Sastypratiwi, 2015).
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SinarUltraviolet(UV)

Radiasi sinar matahari yang mengenai permukaan bumi merupakan energi
dalam bentuk gelombang elektromagnetik. Radiasi sinar matahari yang sampai ke
permukaanbumiadahubungannya denganreaksitubuhmanusia,yaitusinarUV(A 200-
400 nm), sinartampak (A 400-760nm), dansinarinfra merah(a lebih dari 760 nm).
Dari beberapa spektrum sinar yang sampai ke permukaan bumi, sinar UV
merupakan sebagian kecil dan sinar ini kurang dari 1% dari keseluruhan spektrum
sinar matahari. Sinar UV ini paling berbahaya bagi kulit karena reaksi yang
ditimbulkannya. Paparan radiasi sinar UV yang berlebihan dapat menyebabkan
gangguan pada kulit, seperti hiperpigmentasi, kulit terbakar, penuaan dini, kulit
hitam, bersisik, dan bahkan kanker kulit (Hakim dkk., 2020; Sari, 2015; Rejeki,
2015).

Sinar UV secara umum digolongkan menjadi UV-A, UV-B, dan UV-C.
Berdasarkan panjang gelombangnya sinar UV-A (320-400 nm) memiliki energi
yangrendahdansebanyak95%dapatmencapaipermukaanbumi.SinarUV-Ajuga dapat
menyebabkan warna coklat pada kulit tanpa menimbulkan kemerahan. Sinar UV-B
memiliki panjang gelombang lebih pendek (290-320 nm) dengan tingkat energi
yang tinggi dan sebagian diemisikan ke bumi terutama panjang gelombangnya
yang mendekati UV-A, merupakan daerah eritemogenik dapat menimbulkan nyeri
sengatan surya dan terjadi reaksi pembentukan melanin awal. Sedangkan sinar UV-
C memiliki panjang gelombang terpendek (200-290 nm) dengan tingkat energi
yang paling tinggi, namun sinar UV-C tidak diemisikan ke bumi karena diserap
lapisan ozon, uap air, oksigen, dan karbon dioksida (Sharma dkk., 2022; Minerva,
2019).

EfeksinarUVpadakulit

Paparan sinar matahari secara berlebihan atau dalam jangka waktu
yang lama sehingga dapat menimbulkan berbagai macam kelainan kulit.
Beberapa kelainan kulit yang disebabkan oleh radiasi sinar UV, vyaitu
kelainanyangbersifatakut(cepat),dankelainanyangbersifatkronik(lama).
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ProteksiSinar UV

Apapun tipe kulit yang dimiliki harus melakukan proteksi terhadap
paparan sinar UV, meskipun orang yang berkulit gelap memiliki proteksi
yanglebihbanyakterhadapsinarUV.PaparansinarUVakanmenimbulkan
kelainanapabilatelahmelampauikemampuankulitdalammentoleransiefek
tersebut.Beberapacaradapatdilakukandalamusahapreventif(pencegahan)
terhadap radiasi sinar UV yaitu sebagai berikut :
1. Menghindarisinarmatahariberlebihanpadapukul10.00-16.00.
2. Memakaipelindungfisik,sepertibaju,topi,payung,dankacamata.
3. Menggunakantabirsuryasecaratepat,konsisten,danteratur.
4. Mengkonsumsi antioksidan, seperti vitamin C, E, dan A yang mampu
melindungi kulit terhadap radiasi sinar UV (Minerva, 2019; Hari, 2013).

Efektivitas sediaan Sunstick didasarkan pada penentuan nilai Sun
ProtectionFactor(SPF).TabirsuryayangmempunyainilaiSPF>4mampu
melindungi kulit dari paparan sinar UV. Nilai SPF menunjukkan
kemampuan sunstick dalam memberikanperlindungan kulit di bawah sinar
matahari tanpa kulit mengalami eritema (Puspitasari dkk., 2018; Wiweka
dkk., 2015; Isfardiyana, 2014). Kadar SPF dalam sunstick bervariasi mulai
dari 1-50. Perhitungan nilai SPF menurut Mansur, (1986) menggunakan
rumus pada Persamaan 2.1 dan standar nilai EE x 1 yang digunakan untuk
menghitungnilai SPF (Salsabila dkk., 2021). Menurut Lionetti danRigano,
(2017), European Commission telah mengeluarkan rekomendasi
2006/647/EC tentang efektivitas perlindungan produk tabir surya dan
indikasi penggunaannya, yang dituliskan pada persamaan (2.1).
SPF=CFx320EE(A)I(A)Abs

2
Keterangan:
CF =Faktorkoreksi
EE  =Spektrumefekeriternall

A

=Intensitasspektrumsinar

= Absorbansi
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MetodeDPPH

Metode DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) merupakan salah satu
metode untuk menentukan aktivitas antioksidan secara in vitro. Metode DPPH
dipilih karena sederhana, mudah, cepat, peka, serta hanya memerlukan sedikit
sampel. Mekanisme kerja DPPH adalah senyawa antioksidan akan mendonorkan
atom hidrogennya pada radikal DPPH, sehingga menyebabkan DPPH menjadi
bentuktereduksiyangbersifatnonradikalmenyebabkanterjadinyapeluruhanwarna
DPPH dari ungu ke kuning yang diukur pada panjang gelombang 517 nm. Radikal
DPPH merupakan suatu senyawa organik yang mengandung nitrogen yang tidak
stabil dengan absorbansi kuat dan panjang pada gelombang 517 nm dan berwarna
gelap (Fensia dkk., 2019; Wulandari dkk., 2018; Setiawan dkk., 2018). Kelebihan
dari metode DPPH adalah lebih mudah diterapkan karena senyawa radikal yang
digunakan bersifat lebih stabil dibandingkan dengan metode lainnya. Kelemahan
dari metode ini adalah radikal DPPH hanya dapat dilarutkan dalam media organik,
tidak pada media yang bersifat air sehingga membatasi kemampuan dalam
penentuan peran antioksidan hidrofilik. Parameter DPPH yang digunakan adalah
nilai ICso didefinisikan sebagai nilai konsentrasi inhibisi larutan uji terhadap
kemampuan meredain aktivitas radikal butras sebanyak 50%, semakin kecil nilai
ICso maka semakin besar aktivitas antioksidannya (Tristantini dkk, 2016).
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BAB Il

METODOLOGIPENELITIAN

WaktudanTempatPenelitian
Waktupenelitian
PenelitianinidilaksanakanpadabulanDesember2024-April2025.

TempatPenelitian

TempatpenelitiandilaksanakandiStikesDirgahayuSamarindayaitu
laboratorium Teknologi Farmasi untuk pelaksanaan formulasi sediaan,
Laboratorium Kimia untuk penentuan nilai SPF antioksidan, dan
Laboratorium Fitokimia untuk uji skrining. Determinan di “Herbarium

Universitas Mulawarman”.

AlatdanBahan
Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi alat-alat gelas
(pyrex), neraca analitik (ohaus PA224), alat uji daya sebar, alat uji daya
lekat, penjepit tabung reaksi, ayakan mesh 20 penangas air (MEMMERT
GmbH-Co., KG, Germany), Rotarory evaporator (BUCHI R- 300), wadah
sunstick, dan spektrofotometer UV-Vis B-ONE model UV- Vis 100 DA-X
(Shimadzu, jepang) pada panjang gelombang 290-320 nm.

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Ekstrak kental,
daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbii L), Carnauba wax, Cera alba,
Castor Oil, Olive Qil, etanol 96% p.a (Merck®), DMDM hydantoin
(dimethylol-5-5-dimethyllhydantoin),larutanDPPHp.a(Merck®),Vitamin C

p.a (Merck®), aluminium foil, kertas saring.

MetodologiPenelitian

JenisPenelitian
Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimental laboratorium

denganrancanganpenelitiandimanasampeldaunbelimbingwuluh
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(Averrhoa bilimbii L) diekstraksi dengan metode maserasi menggunakan
pelarut etanol 96%. Diformulasikan dalam bentuk sediaan krim yang akan
dibuatdalambentukstick.Selanjutnya,dilakukanpengujianpenentuannilai

SPFantioksidan pada sediaan sunstick dandilakukan evaluasi sediaan krim
dengan memilih tiga nilai SPF terbaik untuk dilakukan uji organoleptis, uji
homogenitas, uji stabilitas penyimpanan,uji pH, cyclingtest,uji viskositas,
uji daya lekat, dan uji sebar. Objek pada penelitian adalah daun belimbing
wuluh yang telah di ekstraksi menggunakan etanol 96% dan subjek, yaitu
sediaan sunscreen dalam bentuk stick yang akan diformulasikan dengan
konsentrasi basis berbeda, yaitu castor oil dan olive oil. Pada penelitian ini
dibuat 4 rancangan formulasi sunscreen menggunakan ekstrak daun

belimbing wuluh.

Jenis-jenisVariabelpenelitian
1. VariabelBebas
Variabelbebaspadapenelitianiniadalahvariasikonsentrasiekstrakdaun
belimbing wuluh dalam formulasi sunstick.
2. VariabelTerikat
Variabelterikatpadapenelitianiniadalahnilail Csodanujimutufisik

dalam formulasi sunstick ekstrak daun belimbing wuluh.
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DefinisiOperasional

Variabel Definisi operasional
Daunbelimbingwuluh(Averrhoa Daunmudayangsegar(daunbelimbing
bilimbii L) wuluh) dipetik pagi hari, dilakukan

pengolahan serbuk simplisia yang
kemudiandiekstraksimenggunakan

etanol96%.
Sunprotectionfaktor (SPF) Nilaiuntukmenunjukanefektivitas

suatu ekstrak dan sediaan tabir surya
yang  bersifat  protektor.  Yang
dikategorikan menjadi semakin tinggi
nilai SPF dari suatu produk atau zat
aktif tabir surya maka semakin efektif
melindungi kulit dari pengaruh buruk
sinar UV.

Krim tabir surya Sedian topikal yang digunakan dengan
tujuan melindungi kulit dari bahaya
sinar matahari  khususnya  sinar
ultraviolet (UV).

Karakteristiksediaansunscreen Uji  organoleptis, uji pH, uji

dalam bentuk stick homogenitas, uji viskositas, uji daya
lekat, uji daya sebar, uji stabilitas
penyimpanan, dan cycling test untuk

mengetahui karakterstik fisik sediaan.

FokusPenelitian
Fokus penelitian ini adalah menguji nilai SPF dan aktivitas antioksidan
ekstrakdaunbelimbingwuluhyangsudahdiformulasikanmenjadisediaansunstick
dengan konsentrasi ekstrak yang berbeda dan dari konsentrasi eksipien yang
seragam, dan dilihat evaluasi karateristiknya.

19



Populasi,SampeldanTeknikSampling
Populasi
Populasi pada penelitian ini adalah daun belimbing wuluh ( Averrhoa
bilimbii L) yang diambil di jl. Loa Duri, Kecamatan loa janan. Kriteria daun
yang digunakan adalah daun yang muda dan segar yang dipetik pada pagi

hari.

Sampel

Sampelyangdigunakanadalahekstrak etanoldaunbelimbingwuluh
yang diperoleh dari proses maserasi menggunakan etanol 96% yang akan
diformulasikan sebagai sediaan sunstick dengan konsentrasi ekstrak yang
berbeda dan dari konsentrasi eksipien yang seragam dengan menentukan
nilai SPF dan antioksidan sediaan sunstick. Perbedaan konsentrasi ekstrak
akan mempengaruhi sifat fisik, seperti viskositas, daya sebar, daya lekat,
stabilitas daun pH sediaan. Penentuan formulasi dengan menentukan nilai
ICso dari 4 formulasi sunstick ekstrak daun belimbing wuluh, lalu

menentukan formulasi sunstick yang memenuhi persyaratan.

TeknikSampling
Teknik sampling yang digunakan, yaitu Simple Random Sampling

(sampel acak sederhana). Simple Random Sampling merupakan teknik
pengambilan sampel dari populasi secara acak sederhana, sehingga setiap
jenis populasi mempunyai peluang yang sama besar untuk digunakan
sebagai sampel. Cara pengambilan sampel dapat dilakukan secara acak,
diamanapemilihansampeldanlokasiyangakandigunakansecaraacaktelah
mewakilipopulasidanwilayahsecarakeseluruhan.Sampeldimaksudadalah
daun belimbing wuluh yang berwarna hijau, berlokasi di JI. Loa Duri,
Kecamatan Loa Janan diambil dari daun yang segar dan dilakukan proses
maserasi yang kemudian diformulasikan sebagai sediaan sunscreen dalam
bentuk stick ( Sugioyono, 2012).
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TeknikPengumpulanData

PengambilanSampel
Pengambilan sampel dilakukan di JI. Loa Duri Kecamatan Loa
Janan. Pengambilan sampel didasarkan dengan kriteria yang baik yaitu,

daun belimbing wuluh berwarna hijau segar dipetik pagi hari.

Pengolahansimplisia

DaunbelimbingwuluhdipetikdiJl.LoaDuriKecamatanLoaJanan.
Daun yang dipetik memiliki kriteria yaitu tidak terlalu muda, tidak terlalu
tua dan daun yang tidak rusak. Selanjutnya dilakukan sortasi basah,
perajangan, pengeringan, sortasi kering, penyimpanan, dan pemeriksaan
mutu.Daunbelimbing wuluhdilakukanpengeringandengansinarmatahari
tidak langsung. Daun kering dibuat menjadi serbuk halus dan dilakukan

pengayakan dengan ayakan ukuran mesh 20.

PembuatanEkstrakdaunbelimbingwuluh

Ekstraksi yang digunakan yaitu maserasi dengan menggunakan
pelarut etanol 96%. Simplisia yang diperoleh ditimbang sebanyak 500 g
dimasukan dalam toples kaca dan ditambahkan etanol 96% sebanyak 5 L,
perendaman dilakukan selama 3 x 24 jam disimpan dalam suhu ruang
ditempatgelapselama3x24jamdisimpandalamsuhuruangditempatgelap
sambilsesekalidiaduksehariminimaltigakalihinggamerata.Filtratdengan
ampas dipisahkan dengan menggunakan kertas saring dan dipekatkan
menggunakan waterbatch pada suhu 60° C sampai diperolehekstrak kental.

Rumus untuk persen rendamen ditunjukkan oleh persamaan (3.1).

berat ekstrak yang didapat (g) x 100%
0
berat serbulk simplisia (g)

Rendamen =
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Skrining Fitokimia EkstrakDaunBelimbingWuluh

UjiAlkaloid

Sebanyak 1 mL sampel dimasukan ke dalam masing-masing 3
tabung reaksi, tambahkan 1 mL HCI 2 N dan 3 tetes pereaksi mayer pada
tabung 1, 3 tetes pereaksi wagner pada tabung 2, dan 3 tetes pereaksi
dragendorffpadatabung3.Adapunhasilpositifakanmenghasilkanendapan
berwarna coklat jingga pada pereaksi dragendorff, endapan warna kuning
atau putih pada pereaksi mayer, dan warna coklat pada pereaksi wagner
(Surbakti et al., 2018).

Ujiflavanoid
Dilarutkan2mL.sampeldalametanol96%,laludipanaskandisuhu
60°Cselamakuranglebih2menit. Ditambahkan4-5tetesHCIpekatdan0,1 g
serbuk Mg, lalu dikocok dan dibiarkan memisah. Hasil positif ditandai
dengan adanya perubahan warna merah, kuning atau jingga (Tjahjani &

Yusniawati, 2017).

Ujisaponin

Dilarutkan sampel dan diambil sebanyak 5 ml, dimasukan ke dalam
tabungreaksi,laludikocokdengankuat.Jikaterbentukbusa,ditambahHCI
IN.Hasilpositifditandaidenganmunculnyabuih-buihyangstabil(Surbakti et
al., 2018).

Ujitanin/polifenol

Sebanyak 2 mL sampel kedalam tabung reaksi ditambahkan 3 tetes
larutan FeCl3. Hasil positif ditandai dengan adanya perubahan warna
menjadi hijau kehitaman atau biru kehitaman (Wardani Dkk., 2023).

Ujisteroiddantriterpenoid

Sampeldilarutkandalam0,5mL.Kloroform,ditambah0,5ml.asam
asetat anhidrat, 1-2 ml. asam sulfat pekat. Hasil positif steroid ditandali
dengan terbentuknya warna biru, sedangkan pada triterpenoid ditandai
dengan terbentuknya warna merah, jingga atau ungu (Tjahjani &
Yusniawati, 2017).
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RancanganFormula

Tabel3.1Rancanganformulasunstick

Bahan Fungsi Formula%o
Fo F1 F Fs3
Ekstrak Bahanaktif 0 2,5 5 10
daun
belimbing
wuluh
Carnauba Basis 5 5 5 5
wax
Ceraalba Basis 10 10 10 10
Castoroil Emolien 50 50 50 50
DMDM Pengawet 0,6 0,6 0,6 0,6
Oliveoil Emolien Add100 Add100 Add100  Add100
mi mi ml ml

PembuatanSediaanSunstick

Dimasukkan carnauba wax ke dalam cawan penguap, dilelenkan di
ataspenangasairbersamadenganceraalbasampaisuhu80°C(Campuranl).
Castoroildansebagianoliveoildilelehkandiataspenangasairsampaisuhu  80°C
(Campuran 1) DMDM dicampurkan dengan sebagian olive oil lalu
dituangkan ke campuran Il. Lalu dicampurkan campuran Il ke campuran |
sambil tetap berada di atas penangas air. Ditambahkan ekstrak daun
belimbing wuluh sambil diaduk selama 5 menit. Campuran diturunkan dan
ditunggu hingga tidak terlalu panas. Setelah itu campuran dimasukkan ke
dalam cetakan dan didiamkan pada suhu ruang sampai mengeras selama

kira-kira 30 menit dan dikemas dalam wadabh.

PenentuannilaiSPF(SunProtectionFaktor)sediaankrim
Nilai SPF ditentukan dengan mengukur absorbansi larutan pada tiap
formulasi menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada rentang panjang
gelombang 290-320 nm dengan interval 5 nm. Masing-masing sunstick ditimbang
250mgkemudiandilarutkanmenggunakanetanolpahinggatandabatasdalamlabu ukur
25 ml. Sehingga diperoleh konsentrasi 10.000 ppm. Setelah itu, dimasukan etanol
pa sebanyak 1 ml kedalam
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kuvet dimasukan kedalam Spektrofotometer UV-Vis. Dibuat kurva serapan uji
denganpanjanggelombangantara290-320nmtiapinterval 5nm.digunakanetanol

p.a sebagai blanko. Hasil absorbansi digunakan untuk menghitung nilai SPF
(Erwiyani dkk., 2018).

Nilai serapan yang diperoleh dikalikan dengan nilai EE x 1 untuk masing-
masing panjang gelombang Setelah itu, hasil perkalian serapan dan EE x |
dijumlahkan dan dikalikan dengan faktor koreksi yang bernilai 10 untuk
mendapatkan nilai SPF (Salsabila dkk., 2021). Nilai SPF dihitung menggunakan

persamaan (3.2)

spr=CFxy22OBEQ)I) Abs

320 (3.2)

Keterangan:

CF : Faktor koreksi (=10)

EE:Spektrumefekeritema |
:Intesitasspektrumsinar

Abs:absorbansidari sampel

PenentuanAktivitasAntioksidanSunstickDaunBelimbingWuluh

PembuatanLarutanDPPH

Ditimbang serbuk DPPHsebanyak 4 mg laludilarutkan dengan 100
mL.etanoldalamlabuukur.Larutandijagapadasuhukamardanterlindung
daricahaya untuk segera digunakan.KemudianlarutanDPPHdipipet 1mL
dandimasukkankedalamlabuukurdengandicukupkanvolumenyasampai 5
mL dengan etanol, dihomogenkan kemudian dibiarkan selama 30 menit
(Azizah et al., 2017).

PengukuranLarutanPembandingVitaminC

Larutan induk vitamin C dibuat dengan konsentrasi 1000 ppm
dengan menimbang vitamin C sebanyak 100 mg dan dilarutkan dengan
aquadest sambil diaduk dan dihomogenkan lalu dicukupkan volumenya
hinggal00mLpadalabuukur.Darilarutanstokmasing-masingdipipet
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0,525mL,0,005mL, 0,075 mL,0,2mL,0,125mL,dan0,15mL kemudian
ditambahkan larutan DPPH sebanyak 1 mL dan dicukupkan volumenya
dengan etanol sampai 5 mL pada labu ukur. Selanjutnya, dibuat variasi
konsentrasi5ppm,10ppm,15ppm,20ppm,25ppmdan30ppmKemudian
diukurlarutansampelmenggunakanspektrofotometriUV-Vispadapanjang
gelombang520nm,dilakukanreplikasisebanyak3kali(Azizahetal.,2017).

Pengukuran Aktivitas Antioksidan Sunstick Daun Belimbing

Wuluh

Ditimbang masing-masing sediaan Sunstick daun belimbing wuluh
(FO, F1, F2, F3) sebanyak 100 mg kemudian dilarutkan dengan etanol 100
mL, diperoleh larutan stok dengan konsentrasi 1000 ppm. Dari larutan stok
masing-masing dipipet 0,005 mL, 0,1 mL, 0,15 mL, 0,2 mL, 0,25mL, dan
0,3 mL kemudian ditambahkan larutan DPPH sebanyak 1 mL dan
dicukupkanvolumenyadenganetanolsampai5mLpadalabuukursehingga
diperolehkonsentrasi1Oppm,20ppm,30ppm,40ppm,50ppmdan60ppm.
Campurantersebutdikocokdandibiarkanselama30menitpadasuhukamar.
Masing-masinglarutantersebutdiukurserapannyapadapanjanggelombang
520 nm, dilakukan sebanyak 3 kali replikasi (Bahriul et al., 2014).

PengukuranSerapanBlanko

Diambil 5 mL larutan DPPH kemudian dicukupkan volume dengan
etanol hingga 25 mL dalam labu ukur. Campuran dikocok dan dibiarkan
selama 30 menit pada suhu kamar kemudian diukur absorbansinya dari

pengukuran serapan blanko.

PengukuranlCso

Nilai ICso dihitung berdasarkan persentase inhibisi terhadap radikal
DPPH dari masing-masing konsentrasi larutan dan didapatkan persamaan
garis regresi linier y = a + bx. Nilai y diganti dengan angka 50, sehingga
didapatkan nilai x yang menunjukkan nilai 1Cso. % Inhibisi ini dihitung
dengan menggunakan persamaan (3.3)
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e . bs kontrol—abs ¢ 2l
% Inhibisi =—= mnbr(; arm:amm X 100% (3.3
aps Kontro

Keterangan:
absorbansikontrol: AbsorbansilarutanDPPHtanpasampel

absorbansisampel: Absorbansilarutanujiyangdireaksikandengan
larutan

EvaluasiMutuFisikSunstickDaunBelimbingWuluh

PengamatanOrganoleptis
Uji organoleptis dilakukan dengan mengamati sediaan
sunstick yang meliputi bentuk, warna, bau, dan uji sediaan secara

topikal.

UjipH

Uji pH dilakukan dengan menempatkan sejumlah kecil
sampel pada kaca objekdanpHsediaandiukurmenggunakankertas pH
pada suhu kamar. pH sediaan agar sesuai dengan pH kulit manusia
yaitu 4,5-6,5( Rahmandari dkk., 2021).

Ujihomogenitas
Uji homogenitas diamati dengan mengoleskan sediaan pada
kaca objek, kemudian ditutup dengan kaca objek yang lain untuk

melihat adanya partikel kasar atau tidak.

UjiTitikLeleh

Pengujian titik lelehdilakukan untukmenentukan suhu yang
diperlukan sunstick untuk meleleh sempurna. Metode pengamatan
titik lebur sunstick yang digunakan dalam penelitian adalah dengan
caramemasukansunstickdalamovendengansuhuawal50°Cselama 15
menit, diamati apakah melembur atau tidak, setelah itu suhu
dinaikkan1°Csetiap 1 Smenitdandiamatipadasuhuberapasunstick
mulai melebur (Vishwakarma, dkk.,2011).
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UjiDayal ekat

Ditimbang 0,5 g krim pada object glass lalu ditutup dengan
object glass lain diatasnya. Kemudian, ditekan dengan beban 500 g
selama 5menit, diambil beban dan dua object glassyang berlekatan
tersebut dilepaskan. Hitung waktu yang dibutuhkan untuk kedua
object glass terlepas. Daya lekat krim yang baik berada pada
rentang2-300 detik (Thomas dkk., 2022)

UjiViskositas

UjiViskositasdilakukanbertujuanuntukmengetahuitingkat
kekentalan dari sediaan sunstick. Alat yang digunakan adalah
viskometer brookfield. Ditimbang +50 g sunstick, kemudian
pengujian dilakukan menggunakan spindel ukuran 4 dengan
kecepatan 12 rpm. Diturunkan spindel hingga tercelup kedalam
sediaan sunstick. Lalu, dinyalakan viskometer sambil menekan
tombol dan biarkan spindel, berputar viskositas krim yang baik
berkisar2000cPs(Erwiyanidkk.,2017; Thomasdkk.,2022;Rumanti
dkk., 2022).

UjiStabilitas
Pengujianstabilitasdilakukandenganduaujiyaitu :
1. Ujistabilitaspenyimpanan
Pengujian stabilitas penyimpanan dilakukan selama 28 hari
pada suhu ruang (15-300), kemudian diamati bentuk, warna, bau
pada interval waktu 7, 14, 21, 28 (Safitri dkk., 2014).

2. CyclingTest
Pengujiandilakukansebanyak6siklus.cyclingtestmerupakan

salah satu cara mempercepat evaluasi kestabilan sediaan. Sediaan
krim disimpan pada suhu dingin £ 4°C selama 24 jam lalu
dikeluarkan dan ditempatkan pada suhu + 40°C selama 24 jam,
proses ini dihitung 1 siklus. Kondisi fisik krim meliputi bentuk,
warna, dan bau dibandingkan selama percobaan dengan sediaan
sebelumnya (Zam Zam & Musdalifah, 2022).
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TeknikAnalisisData

Analisis data pada penelitian ini dilakukan secara statistik untuk
nilailCso. Tahapananalisisdatayaituujinormalitas,ujivariandata,danuji
OneWayANOVA .Syaratyangharusdipenuhiagardapatdianalisisdengan One
Way ANOVA vyaitu data harus terdistribusi normal dan varian sama.
Jikadatatidakmemenuhisyarattersebut, makadilakukantransformasi data

agar data terdistribusi normal dan varian sama (Dahlan, 2016).
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3.12. AlurPenelitian

Daundipisahkandari

Pengumpulanbahanbakudaunbelimbingwuluh
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BABIV
HASILDANPEMBAHASAN

Determinasi

Determinasi bertujuan untuk mengidentifikasi atau menetapkan jenis,
identitas, atau klasifikasi suatu objek, baik itu makhluk hidup seperti tumbuhan
dan hewan, maupun senyawa kimia dalam suatu sampel. Dalam bidang biologi
dan botani, determinasi dilakukan untuk mengetahui spesies atau genus suatu
organisme berdasarkan ciri morfologi atau anatomi yang diamati, misalnya
melalui penggunaan kunci determinasi. Determinasi dilakukan di Laboratorium
Ekologi dan Konservasi Biodiversitas Hutan Tropis Fakultas Kehutanan
Universitas Mulawarman Samarinda. Hasil determinasi menyatakan bahwa
sampelyangdigunakanadalahbenartanamandaunbelimbingwuluhdarispecies

Averrhoa bilimbi L.

PreparasiSampel
Dilakukanpembuatansimplisiadaunbelimbingwuluhyangmeliputidengan
pengambilan sampel dari pohon dalam keadaan segar, dikumpulkan, pencucian
yang dimana bertujuan untuk menghilangkan kotoran yang melekat pada daun,
pengeringan yang dimana bertujuan untuk mengurangi kadar airdari simplisia

kemudianditiriskan.Setelahdaunbelimbingwuluhkeringkemudiandihaluskan

menggunakan blender dan diayak menggunakan mesh 20 bertujuan agar
mendapatkan serbuk daun belimbing wuluh dengan ukuran partikel yang sama
serta dapat memudahkan dalam proses pembuatan sunstick. Serbuk daun

belimbing yang telah dihaluskan didapatkan 500 gram.

PembuatanEkstrakEtanolDaunBelimbingWuluh
Ekstrakdaunbelimbingwuluhdilakukandenganmetodemaserasi.Maserasi
merupakan metode ekstraksi dingin yang paling sederhana, karena mudah
dilakukan, sederhana, dan cepat. Keuntungan utama dari metode maserasi ini
adalah tidak dilakukan pemanasan sehingga dapat mencegah kemungkinan
terjadinya penguraian zat aktif dan senyawa tidak tahan pemanasan yang

terkandungdidalamsampelakibatpengaruhsuhu
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(Sa'adah dkk., 2015). Pada penelitian ini maserasi daun belimbing wuluh
dilakukan selama 3 hari dan remaserasi selama 1 hari, disimpan dalam ruangan
gelap dengan suhu ruang (20-25°C), dilakukan remaserasi agar senyawa kimia di
dalam sampel dapat terekstrak secara menyeluruh (Damanis dkk., 2020).

Pada proses maserasi dan remaserasi dilakukan penimbangan pada serbuk
daun belimbing wuluh sebanyak 500 gram menggunakan pelarut etanol 96 %
sebanyak5000mL.Etanol96%memilikipolaritas5,2sehinggadigunakankarena
dapat merusak membran sel sampel sehingga lebih mudah berpenetrasi ke dalam
sel sampel dari pada pelarut etanol dengan konsentrasi yang lebih rendah. Etanol
96% digunakan untuk mengekstrak senyawa,seperti alkaloid, flavonoid, tanin,
saponin, fenol, steroid, dan terpenoid (Wendersteyt dkk., 2021). Etanol 96% juga
digunakan karena memiliki absorbansi yang baik, tidak toksik, dan dapat
mencegah pertumbuhan bakteri dan kapang pada sampel (Darmanis dkk., 20).
Kemudian dilakukan pengentalan ekstrak etanol daun belimbing wuluh diatas
waterbath. Dilakukan pengentalan pada ekstrak untuk menghilangkan kandungan
pelarut yang digunakan agar tidak mempengaruhi untuk proses pengujian
selanjutnya. Ekstrak kental dengan rendamen dilihat pada tabel 4.1.

Tabel4.1Rendamenekstrakdaunbelimbingwuluh

Sampel BeratSerbuk  BeratEkstrak Persen
(gram) (gram) rendamen
(%)
Ekstrakdaun
belimbing 500 58,3 11,66
wuluh

Berdasarkan hasiltabel4.1 ekstraksidaun belimbingwuluh menghasilkan
berat ekstrak sebesar 58,3 gram dari total 500 gram serbuk daun kering, sehingga
diperolehpersenrendamensebesar11,66%.Menurutyulianietal.(2016)hasilini
memenuhi persyaratan diatas 10% umumnya dianggap memadai untuk proses
ekstraksisimplisiayangmengandungsenyawaaktifpolarsepertiflavonoid,tanin, dan
saponin (Harborne, 1987).
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SkriningFitokimia

Skrining fitokimia merupakan uji kualitatif yang dilakukan sebagai tahap
pendahuluanyangdilakukanterhadapekstrakbelimbingwuluh.Tujuanskrining
fitokimia adalah untuk mengetahui senyawa-senyawa metabolit sekunder yang
terkandungdalambelimbingwuluh.Metodeskriningfitokimiadilakukandengan
melihatreaksipengujianwarnadenganmenggunakansuatuperaksiwarna.Hasil
skrining fitokimia dapar dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Skrining Fitokimia Ekstrak Etanol 96% Daun Belimbing

Wuluh
Senyawa Reagen Perubahan Keterangan
warna

Alkaloid Mayer Hijau Negatif
Dragendrof Coklat Positif
Wagner Coklat jingga Positif
Flavanoid HCLpekat+serbuk Hijau Positif

magnesium
Tanin FeCls Hijau kehitaman Positif
Saponin HCIIN Tidakterbentuk Negatif

busa

Steroid Kloroform +asam Hitam Negatif
Triterpenoid asetatinhidrat Merah Positif

Dari tabel penelitian diatas yang sudah dilakukan pada uji fitokimia yang
dilakukan secara kualitatif menyatakan bahwa daun belimbing wuluh
mengandungalkaloidyaitudenganpereaksimayermenunjukanperubahanwarna
hijau dimana Perubahan warna pada reagen Mayer setelah penambahan HCI
disebabkanolehterjadinya reaksikimia yang mengubahstruktur ataukestabilan
kompleks reagen terhadap alkaloid. Reagen Mayer sendiri merupakan larutan
yang mengandung kalium merkuri iodida (K:Hgls), yang digunakan secara
spesifik untuk mendeteksi keberadaan senyawa alkaloid melalui pembentukan
endapan putih atau kekuningan. Ketika HCI ditambahkan, suasana larutan
menjadi sangat asam. Kondisi ini dapat mengganggu kestabilan kompleks
alkaloid-reagen Mayer atau menyebabkan ion-ion alkaloid berubah bentuk

menjadi bentuk garam yang lebih larut, sehingga tidak dapat membentuk
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endapan. Akibatnya, tidak terjadi perubahan warna khas atau pembentukan
endapan,danhasilujimenjadinegatif(Farnsworth,1966).Hasilnegatifpadauji
Mayerjuga dapatdisebabkankarenakadaralkaloiddalamsampelterlalurendah
untuk terdeteksi oleh reagen. Selain itu, senyawa lain dalam ekstrak tumbuhan
dapat mengganggu pembentukan kompleks, misalnya senyawa fenolik atau
flavonoidyangbereaksidenganreagenataumenutupiinteraksiantarareagendan
alkaloid.

Pada uji dragendrof terjadi perubahan warna coklat dikarenakan Perubahan
warna pada reagen dragendorff setelah penambahan HCI disebabkan oleh peran
asamdalammengionisasisenyawaalkaloidyangterdapatdalamsampel.Reagen
dragendorf merupakan campuran kalium bismut iodida yang secara spesifik
bereaksidenganalkaloidmembentukendapankompleksberwarnajinggahingga
cokelat kemerahan. Penambahan HCI berfungsi untuk mengasamkan larutan,
yang akan mengubah bentuk basa bebas dari alkaloid menjadi bentuk garam
(ionik), sehingga lebih mudah bereaksi dengan reagen dragendorff (Harborne,
1987). Dalam kondisi asam ini, reagen dapat berikatan dengan gugus nitrogen
dari alkaloid dan menghasilkan endapan berwarna khas. Hasil uji yang
menunjukkanperubahan warna atau pembentukan endapan setelahpenambahan
reagen dragendorff dan HCI menandakan hasil positif, yaitu adanya kandungan
alkaloid dalam sampel. Endapan yang terbentuk (biasanya jingga atau coklat)
merupakan indikator bahwa senyawa alkaloid telah membentuk kompleks
dengan ion bismut dan iodida dalam kondisi asam. Oleh karena itu, perubahan
warnadanterbentuknyaendapandigunakansebagaikonfirmasikualitatifadanya
senyawa alkaloid dalam suatu ekstrak tumbuhan (Sarker & Nahar, 2007).

Terjadiperubahanwarnacoklatjinggapadaujiwagnersetelahditambahkan
HCldisebabkanolehreaksiantaraalkaloiddenganreagenWagnerdalamsuasana
asam.ReagenWagnerterdiridarilarutaniodin(lz)dankaliumiodida(KI),yang
berfungsi sebagai pereaksi untuk mendeteksi keberadaan senyawa alkaloid.
PenambahanHCI (asamklorida) bertujuan untuk menciptakanlingkunganasam
yangmembantumelarutkansenyawaalkaloiddalambentukgaramnya,sehingga
senyawa tersebut lebih mudah bereaksi dengan reagen wagner. Ketika alkaloid

yang terlarut bereaksi dengan reagen wagner, terbentuk
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endapanberwarnacoklat kemerahanhinggacoklat kehitaman.Perubahanwarna
inilah yang menandakan hasil positif dari uji wagner (Harborne, 1987). Hasil
positif dari uji wagner ditunjukkan dengan terbentuknya endapan berwarna
karena terbentuknya kompleks antara senyawa alkaloid dengan iodin. Alkaloid
memiliki gugus nitrogen yang dapat berinteraksi dengan ion iodin membentuk
senyawakompleks.Semakintinggikonsentrasialkaloid,semakinpekatendapan

yang terbentuk. Oleh karena itu, keberadaan endapan coklat menunjukkan
adanya senyawa alkaloid dalam sampel yang diuji (Trease & Evans, 2002).

Terjadi perubahan warna hijau pada uji flavonoid setelah ditambahkan HCI
pekat dan serbuk magnesium terjadi karena reaksi reduksi gugus karbonil pada
struktur flavonoid. Uji ini dikenal sebagai uji Shinoda, yang digunakan untuk
mengidentifikasi keberadaan senyawa flavonoid dalam suatu ekstraktumbuhan.
Reaksi positif ini terjadi karena adanya struktur dasar flavonoid yang
mengandung inti fenolik dengan ikatan rangkap terkonjugasi, yang
memungkinkan terjadinya reaksi reduksi dan pembentukan senyawa kompleks
berwarna (Markham, 1982). Oleh karena itu, timbulnya warna setelah
penambahan HCI dan magnesium merupakan indikasi kuat bahwa senyawa
flavonoid terdapat dalam sampel uji.

Terjadi perubahanwarnahijaukehitamanyangterjadipadaujitaninsetelah
penambahan FeCls (feri klorida) merupakan reaksi khas antara senyawa
polifenol,seperti tanin, dengan ion besi(Fe*"). Tanin termasukdalam kelompok
senyawa fenolik yang memiliki gugus hidroksil (-OH) aromatik. Ketika larutan
FeCls ditambahkan, ion Fe** akan berikatan dengan gugus hidroksil dari cincin
aromatik tanin, membentuk kompleks fenolat-besi yang berwarna gelap,
biasanya biru tua, ungu tua, atau kehijauan tergantung jenis tanin yang dominan
(hidrolis atau terkondensasi). Perubahan warna inilah yang menjadi indikator
hasil positif pada uji FeCls, menunjukkan keberadaan tanin dalam sampel
(Harborne, 1987).

Tidak terbentuknya busa pada uji saponin setelah penambahan HCI 1 N
menunjukkan bahwa senyawa saponin kemungkinan besar tidak terdapat dalam
sampelyangdiuji.Ujisaponindilakukandengancaramengocokekstrakdengan

airdanmengamatipembentukanbusayangstabil.Saponinadalahglikosida
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yang memiliki sifat surfaktan, yang berarti dapat menurunkan tegangan
permukaanairdanmenghasilkanbusa(Harborne,1987).Hasilyangnegatifpada  uji
ini mengindikasikanbahwa senyawasaponin kadarnya sangat rendah hingga
tidak terdeteksi melalui metode pengujian ini. Selain itu, adanya senyawa
pengganggu atau komponen lain dalam ekstrak juga dapat mempengaruhi
pembentukanbusa.Olehkarenaitu,tidakterbentuknyabusasetelahpenambahan
HClImenunjukkanbahwareaksi  khassaponintidakterjadi,dan  hasilujisaponin
dinyatakan negatif (Sofowora, 1993).

Tidak terbentuknya perubahan warna pada uji steroid setelah penambahan
kloroform, asam asetat anhidrat, dan asam sulfat pekat menunjukkan bahwa
senyawa steroid kemungkinan besartidakterdapat dalam sampel yang diuji. Uji
inidikenalsebagaireaksiLiebermann-Burchard,yangsecaraspesifikdigunakan
untuk mendeteksi keberadaan senyawa steroid, terutama golongan sterol seperti
kolesterol. Dalam reaksi ini, senyawa steroid akan bereaksi dengan asam asetat
anhidratdanasamsulfatpekatdalampelarutkloroform,menghasilkanperubahan
warnakhas mulai dari merah muda, biru,hijau,hingga ungu tergantung struktur
steroidyangada(Harborne,1987).Apabilatidakterjadiperubahanwarna,halini
menunjukkan bahwa tidak ada senyawa steroid yang dapat bereaksi dengan
reagentersebut. Ketidakadaan reaksi bisadisebabkan olehtidaknya terdapat inti
siklopentanoperhidrofenantren, yaitu struktur khas steroid, dalamsenyawa yang
diuji. Selain itu, kemungkinan lain adalah konsentrasi senyawa steroid yang
terlalu rendah sehingga tidak cukup untuk memberikan perubahan warna yang
terdeteksi secara visual (Sofowora, 1993). Demikian, hasil uji yang negatif
mencerminkanbahwadalamekstrakatausampelyangdiujimemilikijumlahnya
terlalu sedikit untuk memberikan reaksi positif pada uji Liebermann- Burchard.

Terjadi perubahan warna merah pada uji triterpenoid setelah penambahan
kloroform, asam asetat anhidrat, dan asam sulfat pekat merupakan reaksi khas
dalamreaksiLiebermann-Burchard.Ujiinidigunakanuntukmendeteksiadanya
senyawa triterpenoid dan steroid dalam suatu ekstrak. Mekanisme reaksi ini
melibatkan senyawa triterpenoid yang larut dalam kloroform, kemudian

mengalami reaksi dengan asam asetat anhidrat sebagai agen asetilasi dan asam

35



sulfat pekat sebagai agen sulfonasi serta oksidator kuat. Kombinasi reagen ini
menyebabkan senyawa triterpenoid mengalami perubahan struktur kimia, yang
menghasilkan pembentukan kompleks berwarna. Perubahan warna yang
terbentuk biasanya menjadi hijau, biru, ungu, atau merah merupakan indikasi
adanya inti sterol atau struktur pentasiklik dari triterpenoid. Warna ini muncul
akibat terbentuknya ion atau kompleks konjugasi yang stabil, yang dapat
menyerap cahaya pada panjang gelombang tertentu, sehingga tampakberwarna.
Jika hasil uji menunjukkan perubahan warna yang jelas, maka ini menandakan
hasil yang positif, artinya senyawa triterpenoid memang terdapat dalam sampel

yang diuji (Harborne, 1987).

Formulasi SediaanSunstickDaunBelimbingWuluh

Sunstick merupakan produk semipadat yang digunakan untuk pemakaian
topikalpadakulit.Formulasisunstickdaunbelimbingwuluhdibuatdalamempat
formuladengankombinasidaunbelimbingwuluhsebagaizataktifyaituFormula
0(0%),formulal (2,5%), formula2 (5%), formula3(10%).Tujuan darivariasi
konsentrasi daun belimbing wuluh adalah untuk mengetahui perbedaan antara
formula satu dengan lainnya dilihat dari hasil evaluasi fisik sediaan sunstick.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu carnauba wax, cera alba
sebagai basis lilin untuk meningkatkan titik leleh dan kekerasan, Castor oil
sebagaiemolienagarsediaanmudahdioleskan.DMDMsebagaipengawet,Olive oil

untuk menjaga kelembaban pada kulit.

EvaluasiSediaanSunstick
UjiOrganoleptis
Pengujianorganoleptisdilakukandengancaramengamatiwarna,bau
dan bentuk dari sunstick daun belimbing wuluh. Hasil pemeriksaan
organoleptismenunjukansediaanstickbalmmengalamiperubahanwarna, bau
dan bentuk.
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Tabel4.3HasilUjiOrganoleptissunstickdaunbelimbingwuluh

Pengamatan Organoleptis
~ FO F1 F2 F3
Bentuk padat padat padat Padat
warna kuning Hijau hijau hijau
Bau Khas Khas khas Khas
Keterangan:

FO: Konsentrasi sunstick daunbelimbingwuluh 0%
F1:Konsentrasisunstickdaunbelimbingwuluh2,5%
F2: Konsentrasi sunstick daunbelimbingwuluh 5%
F3:Konsentrasisunstickdaunbelimbingwuluh10%

Berdasarkan Tabel 4.3 yang menunjukkan hasil uji organoleptis
sediaan sunstick daun belimbing wuluh, dilakukan pengamatan terhadap
beberapaparameteryaitubentuk,warna,danbaupadaempatformulasi (FO, F1,
F2, dan F3). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa seluruh formulasi
memiliki bentuk yang sama, yaitu padat, yang menandakan bahwa sediaan
memiliki konsistensi fisik yang stabil dan sesuai dengan bentuk sediaan
sunstick yang ideal (Ansel, 2013). Ada aspek warna, FO memiliki warna
kuning, sedangkan F1 hingga F3 menunjukkan warna hijau. Perbedaan ini
kemungkinan disebabkan oleh penambahan ekstrak daun belimbing wuluh
yang mengandung klorofil, sehingga memberikan warna hijau pada
formulasi tersebut. Warna ini dapat diterima secara estetika selama tidak
mengalami perubahan atau degradasi selama penyimpanan (Yuliastri &
Rachmawati, 2019). Seluruh formulasi menunjukkan bau yang khas, yang
menunjukkantidakadanyabauyangtidakdiinginkansepertitengikataubau
asinglainnya.Baukhasinibisaberasaldaribahanaktifalamidalam ekstrak daun
belimbing wuluh, yang umumnya memiliki aroma herbal tertentu. Secara
keseluruhan, hasil uji organoleptis menunjukkan bahwa semua formulasi
memiliki  Kkarakteristik fisik yang sesuai dengan standar mutu

sediaantopikalsemipadatsepertisunstick.Penilaian

37



organoleptispentingkarenamemengaruhipenerimaanpenggunaterhadap

produk, terutama dalam hal warna, bau, dan konsistensi (Sinko, 2011).

UjipHsunstickdaunbelimbingwuluh
Dalam penelitian ini dilakukan uji pH untuk mengetahui pH sediaan
agartidakmenimbulkan keringbersisik serta iritasi pada kulit (Safitri dkk.,
2016). Hasil uji pH dapat dilihat pada tabel 4.4.
Tabel4.4HasilujipHDaunBelimbingWuluh

Replikasi NilaipH
F(0) F(1) F(2) F(3)
1 4.85 5.03 3.25 2.38
2 5.85 6.03 4.25 3.38
3 6.85 7.03 5.25 4.38
Rata-ratatSD  5.85%1 6.03+1 4.25+1 3.38+1
Kategori memenuhi  memenuhi  memenuhi memenuhi

Berdasarkan Tabel 4.4 Hasil pH Daun Belimbing Wuluh, dilakukan
pengujian terhadap tiga formula sunstick, yaitu F(0), F(1), dan F(2) dengan
masing-masing tiga kali replikasi. Hasil pengukuran pH menunjukkan bahwa
F(0) memiliki nilai pH berturut-turut 4,85; 5,85; dan 6,85, dengan nilai rata-
rata 5,85 + 1, F(1) menunjukkan pH sebesar 5,03; 6,03; dan 7,03, dengan
rata-rata6,03+1,F(2)memilikipHrendah,yaitu3,25;4,25;dan5,25,dengan
rata-rata 4,25 + 1, F(3) memiliki pH lebih rendah, yaitu 2,38; 3,38; dan 4,38,
dengan rata-rata 3,38 £+ 1. Terjadinya penurunan pH pada pengujian F3 (2,38)
dibandingkan dua uji lainnya (3,38 dan 4,38) kemungkinan besar disebabkan
oleh ketidakstabilan awal formula atau adanya reaksi awal antara bahan aktif
(seperti ekstrak daun belimbing wuluh yang bersifat asam) dengan komponen
lain dalam formula sunstick. Ekstrak daunbelimbing wuluh (averrhoa bilimbi
L.) dikenal mengandung asam organik seperti asam oksalat, asam sitrat, dan
asam malat yang dapat menyebabkan pH turun apabila tidak ternetralisir
dengan baik oleh bahan penyangga dalam formula (Rizki et al., 2020).
Perbedaan ini juga bisa disebabkan oleh variasi homogenitas saat proses
pencampuran atau inkonsistensi dalam pengukuran, misalnya akibat
pengendapanzataktifyangbersifatasam.Setelahformulamencapaikestabilan
dalam uji ke-2 dan ke-3, pH meningkat menjadi 3,38 dan 4,38. Nilai rata-rata

pH berada pada 3,38 dengan deviasitl, yang menunjukkan
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meskipun terdapat fluktuasi, pH masih dalam batas yang dapat diterima dan
dikatakan "memenuhi” syarat.
UjiHomogenitas
Pengujian homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah
pencampuran bahan masing-masing komponen bahan dalam pembuatan
sunstick ini telah merata atau tidak dengan pengamatan pada kaca objek,
sediaanyanghomogenjikatidakterdapatbutirankasar(Romadhonni etal.,
2019). Homogenitas merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi
kualitas dari sediaansunstickHasilujihomogenitasdapat dilihat pada tabel
45.

Tabel4.5Hasilujihomogenitassunstickdaunbelimbingwuluh

Pengamatan Organoleptis
FO F1 F2 F3
Homogenitas homogen homogen homogen homogen
Keterangan:

FO:Konsentrasi 0%
F1:Konsentrasisunstickdaunbelimbingwuluh2,5% F2
: Konsentrasi sunstick daun belimbingwuluh 5 %
F3:Konsentrasisunstickdaunbelimbingwuluh10%

Hasil uji homogenitas yang menunjukkan bahwa sediaan bersifat
homogen mengindikasikan bahwa seluruh komponen dalam sediaan
tercampur secara merata tetapi terjadinya sedikit gelembung yang
disebabkan oleh proses pembuatan atau pengolesan sediaan ke objek kaca
yang tidak sempurna. Homogenitas merupakan parameter penting dalam
evaluasi mutu sediaan, terutama untuk produk semi padat seperti sunstick,
krim,atausalep.Sediaanyanghomogenmenjamindistribusizataktifyang
seragam di seluruh bagian produk, sehingga efektivitas dan keamanan
sediaan tetap konsisten selama pemakaian. Keberhasilan dalam uji ini
menunjukkanbahwa proses formulasi danpencampurandilakukan dengan
baik serta bahan-bahan pembentuk memiliki kompatibilitas yang baik satu
sama lain. Hasil ini juga mendukung kestabilan fisik sediaan selama

penyimpanandanpenggunaan.Dengandemikian,homogenitassediaan
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merupakan indikator penting dalam menjamin kualitas dankinerja produk
secara keseluruhan.

UjiTitik Leleh

Pengujian titik leleh pada sediaan sunstick bertujuan untuk
menentukan suhu pada saat sediaan mulai melebur, yang mencerminkan
kestabilan fisik dan ketahanan bentuk padatnya terhadap suhu lingkungan.
Titik leleh yang sesuai sangat penting untuk memastikan sunstick tidak
mudahmelelehsaatdisimpanataudigunakanpadasuhuruangmaupunsuhu
tubuh,sehinggatetapnyamandiaplikasikandanmempertahankanefektivitas
bahan aktif di dalamnya. Titik leleh juga menjadi indikator penting dalam
formulasisediaansemipadatsepertisunstick,karenabahandasarsepertililin dan
minyak padat memiliki karakteristik leleh tertentu yang harus
disesuaikanagarsediaantidakterlalukerasatauterlalulunak,Hasilujititik  leleh
dapat dilihat pada tabel 4.6 (Allen et al., 2020).

Tabel4.6HasilujititiklelenSunstickdaunBelimbingWuluh

Formula 50°C 51°C 52°C 53°C 54°C 55°C

si

FO Tidak Tidak Melebur Melebur Melebur Melebur
melebur melebur

F1 Tidak Tidak Melebur Melebur Melebur Melebur
melebur melebur

F2 Tidak Tidak Tidak Melebur Melebur Melebur
melebur melebur melebur

F3 Tidak Tidak Tidak Tidak melebur melebur
melebur melebur melebur melebur

Berdasarkan Tabel 4.6 yang menunjukkan hasil uji titik leleh sediaan
sunstick daun belimbing wuluh dengan berbagai formulasi (FO hingga F3),
dapat diamati bahwa seluruh formulasi mulai menunjukkan sifat meleleh
(melebur)padasuhu52°Chingga55°C. Tidakterlihatadanyaperubahanpada suhu
50°C dan 51°C, yang menunjukkan bahwa titik leleh dari keempat formulasi
tersebut berada di atas 51°C. Titik leleh merupakan suhu di mana suatu
sediaan padat mulai berubah menjadi bentuk cair. Dalam konteks sediaan
topikal seperti sunstick. Berdasarkan data, semua formulasi mulai melebur
pada suhu 52°C dan tetap meleleh hingga 55°C, sehingga dapat
disimpulkanbahwatitiklelehidealdarisunstickini berada padakisaran suhu 52—
53°C, karena pada suhu tersebut seluruh formulasi telah menunjukkan tanda-
tanda meleleh (Aulton & Taylor, 2018).
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UjiDayal ekat

Pengujian daya lekat pada sediaan sunstick bertujuan untuk
mengetahui seberapa kuat sediaan dapat menempel pada permukaan kulit
setelah diaplikasikan. Daya lekat yang baik penting untuk memastikan
bahwa sunstick dapat membentuk lapisan perlindungan yang merata dan
bertahan lama di kulit, terutama saat digunakan sebagai pelindung terhadap
sinarmatahari.Dayalekatyangoptimaljugamembantumencegahhilangnya
sediaan akibat gesekan atau aktivitas pengguna, sehingga efektivitas bahan
aktif seperti tabir surya dapat dipertahankan(Siregar & Lestari, 2017).

Tabel4.7Hasilujidayalekatsunstickdaunbelimbing wuluh

Belimbingwuluh Beban(gram) Waktu(detik)
FO 500 10.73
F1 500 10.97
F2 500 741
F3 500 5.24

Berdasarkanhasil ujidayalekatsunstick  daunbelimbingwuluhdengan
beban 500 gram dan waktu pengamatan selama 5 menit, diketahui bahwa
seluruh formulasi menunjukkan waktu daya lekat lebih dari 1 detik, yang
berarti seluruh sediaan memiliki daya lekat yang baik. Formulasi FO dan F1
menunjukkan waktu lekat tertinggi, masing-masing 10,73 detik dan 10,97
detik, menunjukkan bahwa keduanya memiliki daya lekat paling optimal.
Sementara itu, F2 dan F3 menunjukkan waktu lekat yang lebih rendah yaitu
7,41detikdan5,24detik,namunmasihberadadalamkategoriyangmemadai
karena masih di atas ambang batas minimal (lebih dari 1 detik), yang
menunjukkan bahwa sediaan tetap dapat menempel dengan baik pada kulit
selama penggunaan. Daya lekat yang tinggi pada FO dan F1 kemungkinan
disebabkan oleh komposisi bahan dasar seperti lilin atau bahan pemadat lain
yanglebihdominan,sehinggamenghasilkankonsistensiyanglebihpadatdan
kemampuanadhesiyanglebihtinggi.Sebaliknya,penurunanwaktulekatpada
F2danF3bisajadikarena penambahanekstrakdaunbelimbingwuluhdalam
jumlahlebihtinggiyangmempengaruhistrukturfisiksediaan,menjadikannya
lebih lunak atau mudah lepas dari permukaan kulit. Evaluasi daya lekatini

pentinguntukmemastikanbahwasunstickdapatmembentuklapisan
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pelindung yang efektif dan bertahan lama pada kulit, khususnya saat
digunakan untuk perlindungan terhadap sinar matahari atau dalam kondisi
aktivitas fisik (Siregar & Lestari, 2017).
UjiViskositas
Pengujian viskositas pada sediaan sunstick bertujuan untuk
mengetahui ketahanan aliran atau kekentalan sediaan, yang sangat penting
dalam menentukan stabilitas fisik, kemudahan aplikasi, dan kenyamanan
penggunaan produk di kulit. Viskositas yang sesuai akan mempengaruhi
performa sunstick dalam memberikan perlindungan merata terhadap sinar
UV serta mencegah sediaan meleleh atau pecah saat digunakan di suhu
lingkungan. Viskositas yang terlalu rendah dapat menyebabkan sediaan
terlalu cair dan tidak dapat menempel dengan baik di kulit, sementara
viskositasyangterlalutinggibisamenyulitkanpengaplikasiandanmembuat
sediaanterasaberat.Olehkarenaitu,pengujianinimenjadiindikatorpenting
dalamformulasikosmetiktopikaluntukmemastikankonsistensi,kestabilan,
dan efektivitas produk selama penyimpanan dan pemakaian (Aulton &
Taylor, 2018).

Tabel4.8Hasilujiviskositassunstickdaunbelimbingwuluh

Formulasi  Dialreading faktor HasilmPas keterangan
FO 63 500 31500 Memenuhi syarat
F1 66 500 33000 Memenubhi syarat
F2 71 500 35500 Memenubhi syarat
F3 93 500 46500 Memenuhisyarat

Pengujian viskositas pada sediaan sunstick bertujuan untuk

mengetahui tingkat kekentalan formulasi yang berpengaruh terhadap
kemudahan aplikasi, stabilitas fisik, dan kenyamanan penggunaan produk
pada kulit. Pengukuran dilakukan menggunakan viskometer Brookfield
dengankecepatanl2rpmdanspindelnomor4.Berdasarkanhasilpengujian yang
ditampilkan pada tabel, seluruh formula (FO hingga F3) menunjukkan nilai
viskositas dalam rentang 31.500 hingga 46.500 mPas (cps). Nilai ini masih
berada dalam rentang standar viskositas yang dipersyaratkan, yaitu antara
2.000 hingga 50.000 cps, sehingga semua formula dinyatakan memenubhi
syarat. Viskositas yang sesuai memastikan sunstick tidak terlalu cair
sehingga tidak mudah meleleh, namun juga tidak terlalu padat agar mudah
dioleskan pada kulit (Rowe et al., 2009).
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Uji stabilitaspenyimpanan

Uji stabilitas dilakukan untuk mengamati stabilitas sediaan sunstick ,
seperti bentuk, warna, dan bau ketika didiamkan tanpa perlakuan apapun
selama 28 hari pada suhu ruang (20-25°C). Hasil uji stabilitas dapat dilihat
pada tabel 4.9

Tabel4.9Hasilujistabilitaspenyimpanansunstickdaunbelimbingwuluh

Formula Harike
0 7 14 21 28
FO Warna Putih Putih Putih Putih Putih
Bau Khas Khas Khas Khas Khas
Bentuk Padat Padat Padat Padat Padat
F1 Warna Hijau Hijau Hijau Hijau Hijau
Bau Khas Khas Khas Khas Khas
Bentuk padat padat padat padat padat
F2 Warna Hijau Hijau Hijau Hijau Hijau
kecoklatan kecoklatan Kecoklatan kecoklatan Kecoklatan
Bau Khas Khas Khas Khas Khas
Bentuk Padat Padat Padat Padat Padat
F3 Warna Hijau Hijau Hijau Hijau Hijau
kecoklatan kecoklatan  kecoklatan kecoklatan Kecoklatan
Bau Khas Khas Khas Khas Khas
Bentuk padat padat padat padat padat

Pengujian stabilitas penyimpanan pada sediaan sunstick dilakukan
untuk mengevaluasi kestabilan fisik selama penyimpanan pada suhu ruang
(sekitar 25— 25°C) dengan pengamatan terhadap parameter organoleptik
yaitu warna, bau, dan bentuk selama 28 hari. Berdasarkan tabel hasil uji,
formula FO (kontrol) menunjukkan kestabilan warna putih, bau khas, dan
bentuk padat tanpa perubahan selama periode pengamatan, menandakan
kestabilanyangsangatbaik.adaformulaF1yangmengandungekstrakdaun
belimbing wuluh, warna hijau tetap stabil tanpa mengalami perubahan
hingga hari ke-28, dengan bau khas dan bentuk padat yang juga tidak
berubah.HalinimenunjukkanbahwaF1memilikikestabilanfisikyangbaik
selama penyimpanan. Namun, pada formula F2 dan F3, terjadi perubahan
warna dari hijau menjadi kecoklatan mulai hari ke-14 hingga hari ke-28,
meskipun bau khas dan bentuk padat tetap stabil. Perubahan warna ini
kemungkinan disebabkan oleh reaksi oksidasi senyawa aktif dalam ekstrak,
terutama flavonoid atau tanin, yang memang rentan terhadap degradasi
akibat paparan udara, cahaya, atau suhu penyimpanan yang tidak dikontrol
secaraketat(Roweetal.,2009;Allenetal.,2011).Meskipunbaudanbentuk tidak

mengalamiperubahan,perubahan
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warna pada F2 dan F3 dapat mengindikasikan adanya ketidakstabilan kimia
yang bisa memengaruhi kualitas dan efektivitas produk. Oleh karena itu,
formula F1 menunjukkan kestabilanpalingoptimaldi antara formula dengan
ekstrak, sementara F2 dan F3 memerlukan perbaikan, seperti penambahan
antioksidanataupengemasanyanglebihprotektif,untukmencegahdegradasi
warna.
UjiCyclingTest
Pengujiancyclingtestdilakukanuntukmengetahuikestabilansunstick
yang meliputi pemisahan fase, bentuk, warna, dan bau sediaan setelah
mendapatkan perlakuan disimpan pada suhu 4°C selama 24 jam lalu di
masukkan kedalam suhu 40°C selama 24 jam terhitung sebagai I siklus,
perlakuan diulangi sebanyak 6 siklus, (Shintyawati et al., 2024). Hasil
pengamatan dapat dilihat pada Tabel 4.10
Tabel4.10Hasilujicyclingtestsunstickdaunbelimbingwuluh

Formula Ujicyclingtest
Sebelum Sesudah
FO Tidakterjadipemisahan Tidakterjadipemisahan
F1 Tidakterjadipemisahan Tidakterjadipemisahan
F2 Tidakterjadipemisahan Tidakterjadipemisahan
F3 Tidakterjadipemisahan Tidakterjadipemisahan

Cycling test adalah salah satu pengujianstabilitas dipercepat pada sediaan
dengan suhu penyimpanan yang berbeda dalam interval waktu yang
bertujuanuntukmempercepatterjadinyaperubahanyangbiasanyaterjadipada
kondisi normal. Berdasarkan hasil pengamatan yang diperoleh selama
penyimpanan6sikluspadasediaansunstickdaunbelimbingwuluhuntuksemua
formula FO, F1, F2, F3 tidak ditemukan adanya pemisahan fase, perubahan
bentuk, warna, bau pada sediaan, hal ini menunjukan bahwa sediaan sunstick

stabil selama proses penyimpanan.
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PenentuannilaiSPF(SunProtectionFaktor)SediaanSunstick
Tabel4.11HasilnilaiSPFsunstickdaunbelimbingwuluh

Formula NilaiSPF Keterangan
FO 0,02 Tidakmemiliki proteksi
F1 10,35 Proteksimaksimum
F2 7,68 Proteksimaksimum
F3 11,31 Proteksimaksimum

Berdasarkan tabel di atas menyajikan data perhitungan nilai sun protection
factor (SPF) untuk formula FO berdasarkan data absorbansi pada berbagai panjang
gelombangsinarultraviolet(UV)dalamrentang290—320nm.Parameter-parameter
yang digunakan meliputi: panjang gelombang (A) dalam nanometer, nilai
absorbansi, nilai EE x | (erythemal effect x solar intensity), dan hasil kali antara
absorbansi dengan EE x | pada tiap panjang gelombang.

Daritabelterlihat bahwa nilaiabsorbansipada formula FOsangatrendahdi
semua panjang gelombang, berkisar antara 0.001 hingga 0.0025. Nilai EE x |
tertinggi terdapat pada panjang gelombang 305 nm (0.3278), yang sesuai dengan
fakta bahwa sinar UVB pada Panjang gelombang ini paling berkontribusi terhadap
efek eritemal pada kulit. Namun, karena nilai absorbansinya tetap rendah, maka
hasil perkalian Abs x EE x I pun rendah di seluruh rentang, dengan total jumlah
akumulasi hanya sebesar 0.00164119.

Berdasarkan standar klasifikasi SPF, nilai SPF di bawah 2 dikategorikan
sebagai tidak memiliki proteksi terhadap sinar UV. Oleh karena itu, formula FO
dalamtabelinitidakefektifsebagaitabirsuryadantidakmemberikanperlindungan
terhadapradiasiUVB,sebagaimana tercantumdalamkolomketerangan.NilaiSPF
yang sangat rendah ini menunjukkan bahwa bahan aktif dalam formula FO hampir
tidak mampu menyerap sinar UV secara signifikan.

Kemudian untuk F1 Nilai absorbansi (A) pada formula F1 terlihat cukup
tinggi di seluruh panjang gelombang, dengan nilai tertinggi pada 290 nm sebesar
2.0507 dan nilai terendah pada 320 nm sebesar 0.5788. Karena sinar UVB dengan
panjanggelombangsekitar305nmmemberikanefekeritemapalingbesar(nilaiEE x|
tertinggi: 0.3278), maka kemampuan formula dalam menyerap pada panjang
gelombang tersebut sangat penting. Pada panjang gelombang tersebut, nilai Abs x
EExIsebesar0.31357348,yangmerupakansalahsatukontribusi terbesarterhadap

nilaitotal.NilaiSPFsebesar10.35menempatkanformulaFldalamkategori
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"Proteksi Maksimum®”. Berdasarkan standar klasifikasi SPF, nilai di atas 10
menunjukkan kemampuan yang sangat baik dalam melindungi kulit dari paparan
sinar UVB, yang menjadi penyebab utama sunburn dan kerusakan kulit. Dengan
demikian,dapatdisimpulkanbahwaformulaF1memilikiefektivitastinggisebagai
bahan tabir surya dan mampu memberikan perlindungan maksimal terhadap sinar
ultraviolet.

Nilai absorbansi F2 tergolong sedang, dengan nilai tertinggi pada 290 nm
(1,7134) dan nilaiterendah pada 320 nm (0,3109). Perlu dicatat bahwa nilaiEEXxI
tertinggiadadipanjanggelombang305nm(0,3278),danpadapanjanggelombang  ini
pula formula F2 memberikan kontribusi besar terhadap proteksi, dengan nilai Abs
X EE x | sebesar 0.22647702. Nilai-nilai lainnya juga menunjukkan kontribusi
signifikan, terutama pada panjang gelombang 300 nm (0,2776284) dan 295 nm
(0.10616915).

Absorbansi formula F3 menunjukkan nilai yang relatif tinggi di seluruh
panjanggelombang,dengannilaitertinggipada290nm(2,0912)dannilaiterendah pada
320 nm (0,6163). Kontribusi terbesar terhadap nilai SPF datang dari panjang
gelombang300nmdan305nm,yangmemangberadapadapuncakspektrumUVB  dan
memiliki nilai EE x | tinggi. Nilai Abs x EE x I untuk 300 nm dan 305 nm masing-
masing adalah 0.3884211 dan 0.34684518, yang merupakan komponen utama
dalam total proteksi. Nilai SPF 11.31 ini dikategorikan sebagai Proteksi

Maksimum.
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PenentuanAktivitasAntioksidanSunstickDaunBelimbingWuluh
Penentuan aktivitas antioksidan diawali dengan panjang gelombang
maksimum dari senyawa DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl). Hasil penentuan
panjang gelombang untuk mengetahui panjang gelombang yang memiliki serapan
tinggi. Kemudian panjang gelombang yang diketahui dalam tahapan ini akan
digunakan untuk pengukuran sampel agar kepekaannya lebih maksimal (Gandjar,
2015). Kemudian dilakukan pembuatan larutan blanko dengan menggunakan
DPPH. Pembuatanlarutanblankobertujuanuntukmenghilangkanataumengoreksi

gangguanabsorbansiyangberasaldaripelarutataubahan-bahanselainanalityang
digunakan dalam proses analisis, sehingga hasil pengukuran hanya mencerminkan
absorbansi dari zat yang dianalisis. Dalam spektrofotometri, larutan blanko tidak
mengandung senyawa aktif (analit). Kemudian pengukuran absorbansi larutan
vitamin C dan larutan uji sunstick daun belimbing wuluh yang telah dibuat
konsentrasi ditambahkan dengan larutan DPPH 0,1 mM dan di inkubasi selama 30
menit.Tujuan dilakukaninkubasi yaituuntuk memberikan waktu terjadinya reaksi

pendonoran terhadap radikal bebas yang optimum.
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Berdasarkan spektrum UV-Vis pada Gambar 4.1 hasil pengukuran pada
rentang 400-700 nm didapatkan panjang gelombang maksimum senyawa DPPH 0,1
mM yang akan digunakan dalam proses pengukuran aktivitas antioksidan sunstick
daun belimbing wuluh berada pada 520 nm. Hasil ini sesuai dengan penelitian
Prakash (2001) menyatakan bahwa panjang gelombang maksimum DPPH adalah
515-520.
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Senyawa DPPH merupakan sebuah molekul yang mengandung senyawa
bebas nitrogen yang tidak stabil yang dapat mengikat ion hidrogen sehingga
menggunakan pengujian aktivitas antioksidan. Adanya senyawa antioksidan dari
sampel mengakibatkan perubahan warna pada larutan DPPH dalam etanol yang
semula berwarna violet pekat menjadi kuning pucat. Perubahan warna ini terjadi
karena DPPH mengalami reduksi sehingga menyebabkan elektron menjadi
berpasangan (Pristiana, 2017). Alasan penggunaan DPPH untuk metode
penangkapanradikalbebaskarenamempunyaikeuntunganyaitu,mudahdigunakan,
mempunyai tingkat sensitivitas tinggi, dan dapat menganalisis sejumlah besar
sampel dalam jangka waktu yang singkat, selain itu secara teknis simpel, dapat
dikerjakan dengan cepat dan hanya membutuhkan spektrofotometer UV-Vis
(Handayani, 2018).

Antioksidandalamsediaantopikaldiharapkanmenangkapradikalbebasyang
mengenai kulit serta radikal bebas lain yang ada pada lingkungan. Pengujian
aktivitas antioksidan dengan metode DPPH digunakan juga vitamin C sebagai
pembanding (kontrol positif). Vitamin C berfungsi sebagai antioksidan sekunder
dengan cara menangkap radikal bebas dan mencegah terjadinya reaksi berantai.
Penggunaankontrolpositifpadaujiaktivitasantioksidaniniyaituuntukmengetahui
seberapakuatpotensiantioksidanyangadapadasunstickdaunbelimbingwuluhjika

dibandingkan dengan vitamin C.
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HasilPengukuranAntioksidanSunstickDaunBelimbingWuluhDan
Vitamin C

Formula  Persamaanregresilinear NilarCso SifatAntioksidan

FO y=20.075x+47.883 131.088 Sedang
R?=0.9672

F1 y=12.635x+9.5503 111.399 Sedang
R?0.9891

F2 y=12.826x+6.9882 85.045 kuat
R%0.9746

F3 y=19.114x+21.375 41.835 SangatKuat
R270.9721

VITC y=19709><+68019 17.850 Sangatkuat
R2=0.9696
Keterangan:

FO:Konsentrasi daunbelimbingwuluh0%
F1:Konsentrasidaunbelimbingwuluh2,5%
F2: Konsentrasi daun belimbing wuluh 5%

F3:Konsentrasidaunbelimbingwuluh10%

Berdasarkanhasilpengukuranaktivitasantioksidansunstickdaunbelimbing
wuluhyangditunjukkandalamtabel,diketahui ~ bahwa  nilailCsodarisetiapformula
menunjukkan variasi kemampuan antioksidan yang berbeda. Nilai ICso (Inhibitory
Concentration50)adalahkonsentrasizatyangdibutuhkanuntukmenghambat50%
radikal bebas, sehingga semakin kecil nilai ICso, maka semakin tinggi aktivitas
antioksidan suatu zat (Molyneux, 2004).

Formula FO sebagai kontrol menunjukkan nilai ICso sebesar 131,088 ppm
dan dikategorikan sebagai antioksidan lemah. Formula F1 dan F2 menunjukkan
peningkatanaktivitasantioksidandengannilailCsomasing-masingsebesar111,399
ppm(sedang)dan85,045ppm(kuat).Peningkatanaktivitasinimenunjukkanbahwa
penambahan ekstrak daunbelimbing wuluhmulaimemberikankontribusi terhadap

kemampuan antioksidan.
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Formula F3 memiliki aktivitas antioksidan paling tinggi di antara semua
formulasunstickdengannilailCsosebesar4 1,83 5Sppmdantermasukkategorisangat
kuat.InimenunjukkanbahwapadaformulaF3, konsentrasi  ataukomposisiekstrak
daun belimbing wuluh paling efektif dalam menangkal radikal bebas. Sebagai
pembanding,vitaminCyangdikenalsebagaiantioksidanstandarmenunjukkannilai
ICso sebesar 17,850 ppm dan diklasifikasikan juga sebagai sangat kuat, yang
memperkuat validitas pengujian.

Secara keseluruhan, peningkatan efektivitas formula F1 hingga F3
menunjukkan bahwa ekstrak daun belimbing wuluh memiliki potensi sebagai agen
antioksidan alami. Aktivitas ini kemungkinan besar disebabkan oleh kandungan
senyawa fenolik dan flavonoid dalam daun belimbing wuluh yang diketahui

memiliki peran penting dalam menangkal radikal bebas (Kumar & Pandey, 2013).

HubunganSPFdenganAktivitasAntioksidanSunstick

Aktivitas antioksidan dalam sediaan sunstick berperan penting dalam
memperkuatperlindungankulitterhadapkerusakanakibatpaparansinarultraviolet
(UV),khususnyaradikalbebasyangdihasilkandarisinarUVBdanUVA.Senyawa
antioksidanbekerjadenganmenetralkanradikalbebasyangdapatmerusakselkulit,
mempercepat penuaan, dan meningkatkan risiko kanker kulit. Oleh karena itu,
keberadaan antioksidan dalam sunstick memberikan perlindungan biologis
tambahanyangbersifatsinergisdenganperlindunganfisikdarisenyawapenyaring UV.
Sementara itu nilai SPF merupakan indikator seberapa efektif suatu produk
dalammelindungikulitdarieritema(kemerahan)akibatsinarUVB.SPF30mampu
menyaring sekitar 96,7% sinar UVB, sedangkan SPF 50 menyaring sekitar 98%,
sehingga secara perlindungan hanya terdapat selisih sekitar 1,3% (Wang et al.,
2010). Namun, dalam kondisi paparan matahari yang tinggi atau pada individu
dengan kulit sensitif, penggunaan SPF 50 lebih dianjurkan karena memberikan
margin perlindungan tambahan.
Dengan demikian, formulasi sunstick yang memiliki nilai SPF tinggi dan aktivitas
antioksidan yang kuat dapat memberikan perlindungan menyeluruh terhadap efek
buruk sinar UV, baik secara fisik melalui UV maupun secara biologis melalui

mekanisme
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penangkalanradikalbebasolehantioksidan.Kombinasiinisangatidealuntuk

penggunaanharianmaupundalamkondisipaparansinarmatahariyangintensif.

UjiStatistika
Tabel4.12HasilanalisastatistikasunstickdaunbelimbingwuluhdanVitC

Formula Signifikasi OnewayAnova
Normalitas Homogenitas
FO 0.795
F1 0.802
F2 0.757 0.483 0.007
F3 0.284
VitC 0.953

Tabel 4.12 menunjukkan hasil analisis statistik pada sediaan sunstick yang
mengandung daun belimbing wuluh dan vitamin C, yang meliputi uji normalitas,
homogenitas, dan uji One Way ANOVA. Uji normalitas dilakukan untuk
mengetahui apakah data berdistribusi normal. Berdasarkan tabel, nilai signifikansi
normalitas semua formula (FO hingga Vit C) berada di atas 0,05, yaitu FO (0,795),
F1 (0,802), F2 (0,757), F3 (0,284), dan Vit C (0,953). Hal ini menunjukkan bahwa
seluruhdataterdistribusisecaranormalkarenanilaisignifikansi>0,05(Setiawanet  al.,
2020). Selanjutnya, uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah data
memilikivariansyanghomogen.Nilaisignifikansihomogenitassebesar0,483yang juga
lebih besar dari 0,05, mengindikasikan bahwa data antar kelompok formula
memiliki varians yang homogen dan layak untuk dilanjutkan ke analisis ANOVA
(Sulistiyani & Yuliani, 2022).

Uji One Way ANOVA dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat
perbedaanyangsignifikanantarkelompokformula.HasilujiANOVAmenunjukkan
nilai signifikansi sebesar 0,007, yang berarti < 0,05, sehingga dapat disimpulkan
bahwaterdapatperbedaanyangsignifikanantarformulayangdiuji(Priyatno,2013).
Halinimenunjukkanbahwapenambahanekstrakdaunbelimbingwuluhdanvitamin ~ C

memberikan pengaruh nyata terhadap parameter yang diukur pada sediaan sunstick.
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Tabel4.13HasilujiLSD(LeastSignificanceDifferent)

Perbandingan Hasilujistatistik

Sig. Pengujian Keterangan

FO-VitC 0.001 Sig<0,05 Signifikan
F1-VitC 0.039 Sig < 0,05 SignifikanF2
-VitC 0.094 Sig < 0,05 Tidaksignifikan
F3-VitC 0.434 Sig < 0,05 Tidaksignifikan
FO-F1 0.089 Sig < 0,05 Tidak signifikan

FO-F2 0.037 Sig<0,05 Signifikan

FO-F3 0.004 Sig<0,05 Signifikan

Tabel 4.13 menunjukkan hasil uji LSD (Least Significant Difference)
terhadap aktivitas antioksidan antara berbagai formula (FO, F1, F2, F3) dengan
kontrolpembanding,yaituvitaminC.Ujiinibertujuanuntukmengetahuiperbedaan
yangsignifikanantarkelompokperlakuan.Nilaisignifikansi(Sig.)yanglebih kecil dari
0,05 menunjukkan adanya perbedaan yang nyata secara statistik antara dua
kelompok (Priyatno, 2012).

Berdasarkan tabel, perbandingan FO dengan vitamin C menunjukkan nilai
signifikansi 0,001, yang berarti terdapat perbedaan signifikan (Sig. < 0,05).
Demikian pula, F1 terhadap vitamin C juga menunjukkan hasil yang signifikan
dengan nilai 0,039. Sebaliknya, F2 dan F3 terhadap vitamin C masing-masing
memiliki nilai signifikansi 0,094 dan 0,434, yang berarti tidak terdapat perbedaan
signifikan dengan vitamin C. Ini menunjukkan bahwa formula F2 dan F3 memiliki
aktivitas antioksidan yang tidak berbeda nyata dengan vitamin C, sehingga
berpotensi sebagai antioksidan yang baik.

Perbandinganantarformulajugamemberikaninformasi  penting. AntaraF0
dan F1 diperoleh nilai signifikansi 0,089, menunjukkan tidak ada perbedaan
signifikan. Namun, perbandingan FO dengan F2 (0,037) dan FO dengan F3 (0,004)
menunjukkan perbedaan signifikan, yang mengindikasikan adanya peningkatan
aktivitas antioksidan pada F2 dan F3 dibanding FO. Hal ini mendukung bahwa
penambahan bahan aktif pada F2 dan F3 memberikan kontribusi terhadap

peningkatan aktivitas antioksidan.
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BAB V

KESIMPULANDANSARAN

Kesimpulan
BerdasarkanPenelitianyangtelahdilakukan,diperolenKesimpulansebagai
berikut :

1. Nilai SPF sediaan sunstick daun belimbing wuluh pada FO (0.02)
termasuk kedalam kategori tidak memiliki proteksi, F1 (10.35), F2
(7.68), F3 (11.31) termasuk kedalam kategori Proteksi Maksimum.

2. Hasil uji aktivitas antioksidan pada sediaan sunstick daun belimbing
wuluh (Averrhoa bilimbi L.) menunjukkan bahwa sediaan memiliki
aktivitasantioksidanyangbaik.Sediaansunstickmenunjukkanaktivitas
antioksidanyangbervariasiberdasarkannilailCsoyangdiperoleh,yaitu  FO
(131,088), F1 (111,399), F2 (85,045), F3 (41,835) .

3. Hasilujievaluasifisikmenunjukkanbahwasediaan sunstickdaridaun

belimbing wuluh memenuhi persyaratan mutu secara fisik.

Saran
Berdasarkan Penelitian yang telah dilakukan, diperoleh saran sebagai
berikut :

1. Sebaiknya dilakukan pengujian lebih lanjut dengan memformulasikan
sampel dalam berbagai bentuk.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut meningkatkan aktivitas
antioksidan dan efektivitas sunstick dengan mengkombinasikan atau
membuatisolasidanfraksidarisenyawayangterdapatdaunbelimbing

wuluh (Averrhoa bilimbi L.).
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Lampiran3

Maserasi

Maserasi

EkstrakKental

Pengentalan
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Lampiran4

Formulasisediaansunstickdaunbelimbingwuluh

Bahan PerhitunganFO0
Ekstrakdaunbelimbingwuluh 0%x100=-
Carnaubawax 5%x100=5
Ceraalba 10%x100=10
Castoroil 50%x100=50
DMDM 0,6%x100=0,6
OliveQil 100%-65,6=34,4ml
Bahan PerhitunganF1
Ekstrakdaunbelimbingwuluh 2,5%%100=2,5
Carnaubawax 5%x100=5
Ceraalba 10%x100=10
Castoroil 50%x100=50
DMDM 0,6%x100=0,6
OliveOQil 100%-68,1=31,9ml
Bahan PerhitunganF2
Ekstrakdaunbelimbingwuluh 5%x100=5
Carnaubawax 5%x100=5
Ceraalba 10%x100=10
Castoroil 50%x100=50
DMDM 0,6%x100=0,6
OliveOQil 100%-70,6=29,4ml
Bahan PerhitunganF3
Ekstrakdaunbelimbingwuluh 10%x100=10
Carnaubawax 5%x100=5
Ceraalba 10%x100=10
Castoroil 50%x100=50
DMDM 0,6%x100=0,6

OliveOil

100%-75,6=24,4ml




Lampiran5

DokumentasiPengujianSediaan

SediaanSunstick

UjiHomogenitas

Formula Gambar

FO

F1

F2

F3
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UjiStabilitasPenyimpanan

21 Hari 28 Hari

UjiCyclingTest
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UjiViskositas
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UjiDayal ekat

Formulasi

00.0/47

00.00.24
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UjiTitikLeleh

Suhuso°C

Suhus1°C

Suhus2°C

Suhus3C

Suhus4°C

SuhussC
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Lampiran6

SkriningFitokimia

Alkaloid

Flavonoid

Tanin

Saponin

Steroid

Tripenoid
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Lampiran?

PerhitunganRendamen Ekstrak

RendamenMaserasi
Berat cawan kosong = 52,88 gr

Beratcawan+ekstrak=111,18gr
=111,18gram-52,88gram
=58,3 gram

%Rendamen:Beratekstrakyangdldapatx 100%

Beratekstrakkental

=58.3x100%
500

=11,66 %
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Lampiran8

Data%lnhibisidanNilail C50Formula

1. %lnhibisi
Formula | Konsentrasi Rata-rataAbs %inhibisi
Sampel

FO 10 0.6192 1.092

20 0.5705 9.866

30 0.5125 18.136

40 0.4558 27.188

50 0.4360 30.357

60 0.3976 0.3976

F1 10 0.4976 20.506

20 0.4568 27.023

30 0.4177 33.269

40 0.985 36.337

50 0.3735 40.330

60 0.3573 42.929

F2 10 0.4752 24.084

20 0.4440 29.079

30 0.3967 36.624

40 0.3771 39.766

50 0.3533 43.562

60 0.3346 46.544

F3 10 0.4984 20.378

20 0.3785 39.537

30 0.3483 44.356

40 0.3273 47.716

50 0.2880 53.994

60 0.2780 55.591

2. Ni|ai|05o

Formula Persamaan regresi NilailCso
FO y=20.075-47.883 131.088
F1 y=12.635-9.5503 111.399
F2 y=12.826-6.9882 85.045
F3 y==19.114-21.375 41.853
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40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

FO
°
L@
‘.‘
e
‘e  V=20,075x-47,883
e R?=0,9672
e,
25 3 35 4 45
F2
o
.
. &
e
e
e.’
y=12,826x- 6,9882
R?=0,9746
25 3 35 4 45

50,0
40,0

30,0
20,0
10,0

0,0

60,0
50,0

40,0
30,0
20,0

10,0

0,0
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F1

y=12,635x- 9,5503 X ]
R?=0,9891 .8
.-

.t

.
. *

2,5 3 35 4 4,5

F3

y=19,114x-21,375
R2=0,9721

2,5 3 35 4 4,5



Lampiran9

Hasilujistatistikantioksidan

1. HasilUjiNormalitas

Tests of Normality

Kolmogorav-Smirnov? Shapiro-Wilk
A Statistic df Sig. Statistic df Sig.
F f0 193 6 200" 957 6 795
fl 161 7 6 .200; 958 6 7 802
2 67 A 6 200" » 952 . 6 757
3 .209 7 6 .200'7 883 6 7 284
vit C 61 » 6 200" » 980 . 6 953
* This is a lower hound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
2. UjiHomogenitas
Test of Homogeneity of Variances
Leveng
Statistic dft if2 i,
F Based on Mean 892 4 P 483
Based on Median 808 4 25 53
Based on Median and 808 {1754 536
with adjusted df
Based on trimmed mean 878 4 25 49
3. UjiAnova
ANOVA
F
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2430.543 4 7132636 4494 Q07
Within Graups 4075657 25 163.026
Total 7006.201 Y
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4. HasilUjiLSD

Multiple Comparisons

Dependent Variable: F

LSD
Mean 95% Confidence Interval
Difference (I-
A ) A J) Std. Error Sig Lower Bound Upper Bound
0 fl -13.04583 7.37171 .089 -28.2282 2.1365
2 -16.25667 7.37171 .037 -31.4390 -1.0743
13 -23.24217" 7.37171 .004 -38.4245 -8.0598
vitC -29.10442 7.37171 .001 -44.2867 -13.9221
il f0 13.04583 7.37171 .089 -2.1365 28.2282
2 -3.21083 7.37171 .667 -18.3932 11.9715
13 -10.19633 7.37171 179 -25.3787 | 4.9860
vitC -16.05859" 7.37171 .039 -31.2409 -.8763
2 f0 16.25667 7.37171 .037 1.0743 31.4390
il 3.21083 7.37171 667 -11.9715 18.3932
3 -6.98550 7.37171 .352 -22.1678 8.1968
vit C -1 2.é4775 7.3{1;1 il 7.(’]9’4 —2’8:0301 | 2.3548
3 f0 23.24217" 7.37171 .004 8.0598 38.4245
f 10.19633 7.37171 179 -4.9860 1 25.3787
2 6.98550 7.37171 .352 -8.1968 22.1678
vitC -5.86225 7.37171 434 -21.0446 9.3201
vitC 10 29.’1 04212— 7.3i1 i1 7.VUO1 173.927271 44.2&67
f 16.05859" 7.37171 .039 .B763 31.2408
f2 12.84775 7.37171 .094 -2.3346 28.0301
3 5.86225 7.37171 434 -9.3201 21.0446

*.The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Lampiranl0

PerhitunganPengenceranDanperhitunganDPPHO0,1mM

1. PerhitunganpengenceranVitC

Konsentrasib Konsentrasi20

M1.V2=M2.V> M1.V2o=M>.VV>

1000.V1=5ppm.5ml 1000.V1=20ppm.5ml V1 =
V1= 0,025 mi 0,1 ml

Konsentrasil0 Konsentrasi25

M1 V2=M2.V2 M1.V2=-M>.V2

1000.V1=10ppm.5ml V1 1000.V1=25ppm.5ml V1 =
=0,005 ml 0,125 ml

Konsentrasil5 Konsentrasi30

M1 V2=M>.V> M1 V2=M>.V>

1000.V1=15ppm.5ml 1000.V1=30ppm.5ml V1 =
V1=0,075 ml 0,15 ml

2. PerhitunganpengenceranFormula

Konsentrasil0 Konsentrasi40

M1 V2=M2.V> M1 V2=-M>.VV>

1000.V1=10ppm.5ml V1 1000.V1=40ppm.5ml V1 =
=0,005 ml 0,2 ml

Konsentrasi20 Konsentrasi50

M1 V2=M>.V> M1.V2=-M>.V2

1000.V1=20ppm.5ml V1 1000.V1=50ppm.5ml V1 =
=0,1ml 0,25 ml

Konsentrasi30 Konsentrasi60

M1 V2=M>.V> M1 V2=M>.V>

1000.V1=30ppm.5ml V1 1000.V1=60ppm.5ml V1
=0,15 ml =0,3ml
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3. PerhitunganDPPHO0,1mM

mM =mg :1000
mr vol
0,1 mM = mgx1000
394,32 100
Mg —0,1mMx394,32
10
Mg =3,9 mg = 4mg
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Lampiran 11

PerhitunganAntioksidan

Perhitungan%lnhibisiVitaminC

%Inhi bisi:absblanko—abssamvel x100%
absblanko

%Inhibisi5ppm=2626=0.7367% 100%
0,626

=24,34%
%InhibisilOppm=0.626=036667x100%
0,626
=41,427%
%Inhibisil5ppm=0.626=07367x100%
0,626
=43,610%

Perhitungan%inhibisi FO

%Inhibisil0ppm=2626=0.6192x100%
0,626

=1,092%
%Inhibisi20ppm=2626=05705x100%
0,626
= 8,866%
%Inhibisi30ppm=2.626=05125x100%
0,626
=18,136%

Perhitungan%oinhibisi F1

%Inhibisil0ppm=2626=04976x100%
0,626

= 20,506%
%Inhibisi20ppm=0.626-04568x100%
0,626
=27,023%
%Inhibisi30ppm=0.626=04177x100%
0,626
= 33,269%

Perhitungan%inhibisiF2

%InhibisilOppm=0.626=04752x100%
0,626

=24,084%
%Inhibisi20ppm=2626—04440%x100%
0,626
=29,079%
%Inhibisi30ppm=02626=03967x100%
0,626
= 36,624%

%Inhibisi20ppm=0.626=030333% 100%
0,626

=51,544%
%Inhibisi25ppm=2626=0.2627x100%
0,626
= 58,035%
%Inhibisi30ppm=2626-0139x100%
0,626
= 77,7955%

%Inhibisi40ppm=2626=04558x100%
0,626

=27,188%
%Inhibisi40ppm=2626=04558x100%

0,626
= 27,188%
%Inhibisi50ppm=0.626=04360x100%
0,626
=30,357%
%Inhibisi60ppm=2626-0.3976 100%
0,626
= 36,480%

%Inhibisi40ppm=2626-0.3985%100%
0,626

= 36,337%
%Inhibisi50ppm=0.626=03735x100%
0,626
= 40,330%
%Inhibisi60ppm=0.626=03575x100%
0,626
= 42,929%

%Inhibisi40ppm=0.626=03771x100%
0,626

= 39,766%
%Inhibisi50ppm=0.626=03533x100%

0,626

= 43,562%

%Inhibisi60ppm=0.626=05346x100%
0,626

= 46,544%
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Perhitungan%inhibisiF3

%Inhibisil0ppm=2626=04984%100%
0,626

=20,378%
%Inhibisi20ppm=2.626=0.3785%100%
0,626
= 39,537%
%Inhibisi30ppm=2.626-0.3483%100%
0,626
= 44,356%

%Inhibisi40ppm=2626=03273x100%
0,626

=47,716%
%Inhibisi50ppm=0.626-0.2880x100%
0,626
=53,994%
%Inhibisi60ppm=0.626-02780x100%
0,626
=55,591%
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PerhitunganlCsoPadaFormulaVitC Vitamin

C

y:ax+b

50=19.709x+ (-6.8019)
19.709%=50— (-6.8019)

19.709%=56,8019
% =56,8019

19,709
x =2.882028515
1Cs50=17.850 ppm

PerhitunganlCsoPadaFormulaF0
y:ax+b

50=20.075%+(-47.883)
20.075%=50— (- 47.883)

20.075x=97,883
% =97,883
20.075
x =4,875865504

ICs0-131,088ppm

PerhitunganlCsoPadaFormulaF1
y:ax+b

50=12.635x+ (-9.5503)
12.635x=50— (- 9.5503)

12.635%x=59,5503
_59,5503
12635

x =4,713122279
1Cs50-111,399 ppm

PerhitunganlCsoPadaFormulaF2
y:aX+b

50=12.8260%+(- 6.9882)
12.8260x=50— (- 6.9882)

12.8260%=56,9882
»—56,9882
12.8260
x=4,4317792

1C50-85,0448

PerhitunganlCsoPadaFormulaF3
y:aX+b

50=19.114x+(-21.375)
19.114x=50— (- 21.375)

19.114x=71,375
%=71375
19.114
x=3,7341733904

1C50-41,8534
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Lampiranl2

PerhitunganSPF
HasilnilaiSPFFO
Fommudast | 2000 apeoess | EEST MI‘(EE * | cF | g | Keterangan
290 0.0025 0.015 | 0.0000375
295 0.0022 0.0817 | 0.00017974
300 0.0019 02874 | 0.00054606 ;
o 305 0.001 03278 | 0.0003278 002 Tidak
310 0.0018 0.1864 | 000033552 | 10 - mem‘l’k‘tek -
315 0.0023 0.0839 | 0.00019297 Projesst
320 0.0012 0018 | 0.0000216
Tumlah 0.00164119
HasilnilaiSPFF1
7 (nm) Absx EE x NILAI
A EExI 10) CF SPF Keterangan
250 2.0507 0.015 | 0.0307605
295 15737 0.0817 | 0.12857129
300 12279 02874 | 035289846
F1 305 0.9566 03278 | 031357348 | | . Proteksi
310 0.7686 0.1864 | 014326704 25 | ke
315 0.66 00839 | 0.055374
320 05788 0018 | 00104184
Tumlah 1.03486317
HasilnilaiSPFF2
% (am) AbsxEE x NILAI
A EExI 1M CF SPF Keterangan
250 17134 0.015 0.025701
295 1.2995 0.0817 0.10616915
300 0.966 0.2874 | 0.2776284
F2 305 0.6909 0.3278 | 0.22647702 Proteksi
310 0.5008 0.1864 0.09334512 10 7.68 Maksimum
315 0.3901 0.0839 | 0.03272939
320 0.3109 0.018 | 0.0055962
Jumlah 0.76765028
HasilnilaiSPFF3
7 (am) AbsxEEx NILAT
A EExI 10 CF SPF Keterangan
250 2.0912 0015 | 0031368
295 1.6883 0.0817 0.13753411
F3 300 1.3515 0.2874 0.3884211
305 1.0581 0.3278 | 0.34684518 Proteksi
310 0.8377 0.1864 0.15614728 10 1131 Maksimum
315 0.7077 0.0839 0.05537603
320 0.6163 0.018 0.0110934
Jumlah 1.1311851
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Lampiranl3

PerhitunganSPF

10800 231 Way NE
Redmond, WA 98053

S MARNGCOSMETICS Phone: 425-292-9502

makingcosmetics.com

Certificate of Analysis

Product Name: DMDM Hydantoin

INCI Name: DMDM Hydantoin
CAS Number: 6440-58-0
Lot Number: 22102023 Mfg. Date : 22/10/2023

Expiration Date: 36 months from production date

Pronerty Specification Analysis
General Appearance @ 25°C Clear liquid Pass

% Free HCHO 2.0% MAX 0.1%

% Total HCHO 17.0 - 19.0% 17.1%
Color (APHA) 15 MAX 10.0

pH (as is) 6.5-7.5 7.4
Specific Gravity @ 25°C 1.150 - 1.162 1.156
Water Content @ 25°C 42.0 - 46.0% 45.8%
Assay/Activity % 53.0 - 58.0% 53.5%

“Certified in compliance with the terms of the US-Canada Organic Equivalency Arrangement. The above data was obtained
using the test indicated and is subject to the deviation inherent in the test method. Results may vary under uther test

athade or conditions.”
mTUCas or conaitons.

4
This report is not to be signed. All data are as per our supplier. 3

>

Disclaimer: This information relates only to the specific material designated and may not be valid for such malenal used in combination with any other
m(enalsonn any other process, Such information is to be the best of the pany's k dedge and believed accurate and reliable as of the date

d. However, no rep ion, warranty org of any kind, expx orimplied, is made asto its accuracy, reliability or completeness and
we assume no responsnbmtyforanyloss damageorsxpense direct orconsequental, anslng outofuse. Itis the user's responsibility to satisfy themself

a5 is th

a5 o the suitablencss & completencss of such i ion for their own particular usc

MakingCosmetics.com Inc.
10800 231+ Way NE Suite 100, Redmond WA 98053
Fhone 425-292-9502 Fax 425-292-9601 www . makingcosmetics.com
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Certificate of Analysis

02/14/2024(JST)

TOKYO CHEMICAL INDUSTRY CO.,LTD.
4-10-1 Nihonbashi-Honcho, Chuo-ku, Tokyo 103-0023 Japan

Chemical Nam iphenyl-2-picrylhydrazyl Free Radical
Product Number: D4313 Lot: 32JHO
CAS RN: 1898-66-4
Tests Results Specifications
Appearance Black ler Black er to crystal
[Purity(HPLC) 99.0 area% min. 97.0 area%
TCl Lot are 4-5 in length. Cl listed after the first 4-5 ch: are control for internal only.

The contents of the specifications are subject to change without advance notice. The specification values displayed here are the most up to date values. There may be cases
where the product labels aisplay a different speciiication, however, the product quality still meets the latest specitication.

Customer Service:
TOKYO CHEMICAL INDUSTRY CO., LTD
E_mail: globalbuciness @ TCIchamisale som

%L .

Quality A D
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Xludeam om hli Inlpecllon Report

7 XH/R-Z.G.35-20
Wl B . 2028.06.30 Ne7 )\ B (No.:
& 2 1. (+) -#lﬂ\l'"is ATH ) GR/T15347-2015
Conrmodky name L (+) -Ascorbic acid Perfe stafilard: GB/T15347-2015
¥ 1 R CHO mm‘ rmﬁ 176,09 .7 o | ks
| Mot i il Rebthenokaubr e ot Grade Analytical reagent_|
ERSERE el 20230723 | MEEM 1 o056723
Batch No. date Reporting date
Ea 0 TR FFRG AR AR
Manufacturer Xilong Scientific _Co., Ltd.
RRIE FREME RIDER
Inspect items Specifications Inspect results
B/ (CH0.)» % >997 99.9
Assay (CH;0.). %
LR ICA M - Uy (20T, DY /(L ) "m0 J/lq,) =
_Sgenﬁcmunun:bxhly aq (20C, D)) *m’)/ke} +20.5~421.5 +21.2
(K'Hll“‘\ﬂlv 7 <3 3
Clearness index test, number
EERE (ORReT), % <008
Residue on evap (2s50.), % Tt 0.01
Tk, % <041
Lisek cidrviogs. % =<0. 0.03
e (CD, %
Chloride (CD. % <0.005 <0.005
52k ( : 9
s <0002 <0002
: (Fe)s % Annn
Z et <0.6002 <0.0002
#&g (UUPbiH), %
Heavy metal (asPb), % <0.001 <0.001
UTZH
End of Report

SR SR, AR RIS GB/T15347-2015 2 ST 4Kk .

Conciusivn: By checking, ihe loi product quality accuraie io GB/T15347-2015 wiih analyiical 1

BTN TLEZEF
H#: 2023.07.23

SRy AR
Ell: 2023.07.23
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