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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Nanas (Ananas comosus (L) Merr) 
Nanas merupakan tanaman rumput berbatang pendek dan memiliki daun berurat sejajar dengan tepinya dipenuhi duri yang menghadap keatas. Nanas hanya berbunga sekali saja, arah bunga tegak  mengahadap keatas dan berada pada ujung batang. Nanas termasuk tanaman monokotil dan merumpun (Lubis, 2020).
2.1.1 Klasifikasi Nanas 


Klasifikasi atau taksonomi tanaman nanas (Ananas comosus (L) Merr yaitu sebagai berikut : (Lubis, 2020). 
Kingdom
: Plantae

Divisi
: Spermatophyta

Sub Divisi
: Angiospermae

Ordo
: Farinosae 

Kelas
: Liliopsida

Famili
: Bromeliaceae

Genus
: Ananas

Spesies
: Ananas comosus (L) Merr 


Dibawah ini merupakan gambar dari tanaman nanas
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Gambar 2.  1 Tanaman Nanas (Ananas comosus (L) Merr)

2.1.2 Nama Daerah 

Nanas memiliki nama daerah yang berbeda-beda diantaranya adalah anes (Aceh), honas (Batak), manas (Bali), danas (Sunda), naneh (Minangkabau), malaka (Kalimantan), panda (Sumba), miniap  (Irian Jaya). 

2.1.3 Morfologi Tanaman 

1. Batang 

Batang nanas memiliki panjang kira-kira 20-30 cm dengan diameter berkisar 2-3,5 cm sedangkan pada bagian tengah batang memiliki ukuran kurang lebih 5,5 - 6,5 cm, pada bagian atas batang terlihat lebih kecil. Bentuk batang nanas beruas-ruas pendek dengan Panjang ruas antara 1-10 mm. 

2. Daun 

Daun nanas berbentuk Panjang dan sempit dengan ujung daun yang runcing dan memanjang, lebar daun kurang lebih 6 cm dengan Panjang sekitar 90 cm. permukaan atas daun nanas berwarna hijau tua atau coklat kemerah-merahan sedangkan permukaan bawahnya berwarna keperakan. Daun nanas tidak bertangkai dan tidak memiliki tulang daun (Lubis, 2020).
3. Akar

Tanaman nanas memiliki akar serabut yang banyak mengandung air. Akar nanas dangkal dan tersebar luas serta berakar serabut. Akar yang memiliki pertumbuhan baik yaitu tidak lebih dari 50 cm pada media dan pertumbuhan akar pada tanah yaitu 30 cm. 

4. Bunga

Bunga nanas terletak tegak lurus pada tangkai kemudian akan berkembang menjadi buah majemuk. Pembentukan bunga membutuhkan waktu 12-20 hari. Bunga nanas memiliki sifat hemaprodit yang berkedudukan pada ketiak daun pelindung. 

5. Buah

Nanas merupakan buah majemuk yang terbentuk dari gabungan 100-200 bunga. Bentuk buah nanas panjang atau bulat telur. Buah nanas dihubungkan oleh batang ditengah yang disebut hati. Pohon nanas hanya menghasilkan satu buah saat masa panen berlangsung . 

6. Tunas

Nanas memiliki 3 macam tunas yaitu tangkai buah, tunas dari ketiak batang daun, dan tunas anakan. 

7. Biji

Biji nanas memiliki ukuran dengan panjang 2-4 mm dan lebar 1-2 mm, berwarna cokelat dan keras  (Lubis, 2020).
2.1.4  Kandungan Kimia 

Buah nanas mengandung beberapa kandungan diantaranya bromelin, enzim peroxidase, vitamin C dan kalium (Adi, 2007) Selain itu nanas juga mengandung iodium, kalsium, sulfur, khlor, asam biotin, vitamin B12 dan vitamin E.(Meida Effendi et al., 2012).

Nanas memiliki kandungan vitamin C yang tinggi, dimana vitamin C merupakan keunggulan terbesar yang dimiliki oleh nanas yang dapat mendukung sistem kekebalan tubuh, menjaga kulit sehat, dan memperbaiki jaringan tubuh. Buah nanas juga mengandung vitamin A yang baik untuk kesehatan mata, kulit, dan system kekebalan tubuh. Buah nanas juga memliki kandungan serat yang baik serta kandungan mangan yang dapat mendukung proses metabolik dalam tubuh termasuk pembentukan tulang yang sehat dan produksi energi (Saras, 2023)
2.1.5 Khasiat dan Kegunaan 

Bagian dari buah nanas yang memiliki banyak manfaat salah salah satunya yaitu bagian bonggol nya. Bonggol nanas berkhasiat sebagai antioksidan, serta dapat mengurangi bengkak, membantu penyembuhan luka, berpotensi sebagai penghambat sel kanker dan sebagai antimikroba (Minarni & Hidayat, 2023). 

2.2 Bonggol Buah Nanas 

Bonggol nanas merupakan bagian dari buah nanas yang terdapat pada bagian tengah serta memiliki tekstur yang keras. Limbah bonggol nanas belum dimanfaatkan secara optimal sehingga dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. Bonggol nanas memiliki banyak kandungan salah satunya yaitu enzim bromelin. Bromelin merupakan enzim yang dihasilkan oleh tanaman nanas baik dari batang, tangkai, daun, buah maupun kulit (Juariah & Diana, 2020). 

2.3 Simplisia 

Simplisia merupakan bahan alam yang telah dikeringkan dan digunakan untuk pengobatan dan belum mengalami pengolahan. Pengeringan yang dapat dilakukan yaitu dengan penjemuran dibawah sinar matahari, diangin-anginkan atau menggunakan oven, kecuali dinyatakan lain suhu pengeringan dengan oven tidak lebih dari 60℃. Simplisia terbagi atas 3 diantaranya yaitu simplisia nabati, simplisia hewani dan pelikan atau mineral (Kemenkes RI, 2017). 

2.3.1 Pembagian Simplisia 

1. Simplisia Nabati 

Simplisia nabati merupakan simplisia yang menggunakan bagian tanaman, atau ekstudat dari tanaman. Ekstudat tumbuhan adalah isi sel yang secara spontan atau dengan cara tertentu dikeluarkan dari sel nya atau zat nabati lain yang dengan cara tertentu dipisahkan daari tumbuhannya (Kemenkes RI, 2017). 

2. Simplisia Hewani 

Simplisia hewani merupakan simplisia yang berupa hewan utuh, bagian dari hewan maupun zat-zat berguna yang dihasilkan oleh hewan dan belum berupa zat kimia murni.

3. Simplisia pelikan atau Mineral

Simplisia pelikan merupakan simplisia berupa bahan mineral yang belum diolah atau telah diolah dengan cara yang sederhana dan belum berupa zat kimia murni (Depkes RI, 1989).

2.3.2 Syarat Simplisia 

Simplisia dikatakan baik dan bermutu apabila memenuhi persyaratan mutu yang telah tertera dalam monografi simplisia (Depkes RI, 1989). Cara untuk mengendalikan mutu simplisia yaitu dengan melakukan standarisasi simplisia agar bahan baku yang diperoleh dapat menjamin efek farmakologi dari simplisia tersebut (Mayasari & Laoli, 2018). Persyaratan simplisia yaitu: 

1.Susut pengeringan 

Susut pengeringan adalah pengurangan berat bahan setelah dikeringkan dengan cara yang telah ditetapkan. Kecuali dinyatakan lain dalam masing-masing monografi. Susut pengeringan ditetapkan untuk menjaga kualitas dari simplisia karena semakin banyak air yang terkandung di dalam simplisia maka semakin besar kemungkinan simplisia berjamur. Batas kadar air yang ditetapkan adalah ≤ 10%.

2. Kadar sari larut air

Penetapan kadar sari larut air merupakan metode yang digunakan untuk mengetahui jumlah senyawa didalam simplisia yang dapat tersari dalam pelarut air.

3. Kadar sari larut etanol

Penetapan Kadar sari larut etanol merupakan metode yang digunakan untuk senyawa metabolit tumbuhan yang dapat terlarut dalam pelarut etanol, karena etanol merupakan pelarut universal yang mampu melarutkan hampir semua  senyawa organik pada tumbuhan. 

4. Kadar abu total 

Penentuan kadar abu total dilakukan untuk melihat kandungan mineral yang berasal dari sumber simplisia. Sifat fisik simplisia dapat dipengaruhi oleh adanya kadar senyawa anorganik atau mineral yang ada pada simplisia.

5. Kadar abu tidak larut asam 

Penetapan kadar abu tidak larut asam dilakukan untuk mengetahui jumlah kadar abu yang diperoleh dari faktor eksternal serta bertujuan untuk menentukan tingkat pengotor seperti pasir dan kotoran lainnya (Nasri et al., 2023). 
2.3.3 Proses Penyiapan Simplisia 

Proses penyiapan simplisia umumnya dapat dilakukan dengan berbagai cara diantaranya yaitu (Ahmad & Neneng, 2024):
1. Pengumpulan Bahan Baku 

Pada pengumpulan bahan baku sangat diperhatikan, karena bahan aktif yang terkandung dalam simplisia berbeda-beda tergantung pada waktu panen, bagian tanaman yang digunkan, kondisi lingkungan, dan waktu panen

2. Sortasi Basah 

Pada sortasi basah dilakukan pemilihan tanaman selagi masih segar, hal ini dilakukan untuk memisahkan pengotor seperti tanah, kerikil, rumput, serta kotoran lain yang harus dihilangkan

3. Pencucian

Pencucian simplisia dimaksudkan untuk membersihkan kotoran yang menempel serta bahan yang tekontaminasi pestisida. Pencucian simplisia dilakukan dengan air mengalir, setelah dicuci bahan dikeringkan di udara untuk mengurangi retensi air 

4. Perajangan 

Perajangan simplisia dilakukan untuk mempercepat proses pengeringan, pengepakan, dan penggilingan. Perajangan dapat dilakukan dengan pisau atau dengan pemotong khusus. Semakin halus bahan yang akan di keringkan maka akan semakin cepat air nya menguap sehingga waktu kering pun akan semakin cepat

5. Pengeringan 

Pengeringan simplisia bertujuan untuk mengurangi kadar air pada simplisia. Simplisia yang baru dipanen biasanya memiliki kadar air 60-80%, kandungan air yang tinggi pada simpilisia dapat menyebabkan pertumbuhan jamur atau kapang pada simplisia. Beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mengeringkan simplisia diantaranya: lemari pengering, oven, dan sinar matahari (baik langsung maupun tidak langsung)

6. Sortasi kering 

Sortasi setelah proses pengeringan merupakan tahap akhir dalam pembuatan simplisia yang bertujuan untuk memisahkan benda-benda asing seperti tanaman yang tidak diinginkan dan pengotor lain yang masih tertinggal pada simplisia kering

7. Pengepakan dan penyimpanan 

Setelah pengeringan sebaiknya simplisia disimpan dalam wadah tersendiri agar tidak bercampur satu sama lain dan juga bertujuan untuk melindungi simplisia agar tidak rusak atau berubah mutunya karena faktor dari dalam maupun luar seperti cahaya, oksigen, penyerapan air maupun kotoran ataupun serangga 

8. Pemeriksaan Mutu

Simplisia harus memenuhi persyaratan umum simplisia yang telah disebutkan dalam buku Farmakope Indonesia atau Materia Medika Indonesia. Secara umum simplisia harus memenuhi persyaratan kadar air yang tepat, tidak berjamur, tidak berubah warna dan berubah bau serta tidak tersarang serangga

2.4 Ekstraksi 

Ekstraksi merupakan teknik pemisahan kimia untuk memisahkan ataupun menarik satu atau lebih komponen senyawa dari suatu sampel dengan menggunakan pelarut yang sesuai (Leba, 2017). Untuk menarik keluar zat aktif dalam tanaman obat maka diperlukan cairan penyari atau pelarut tertentu. Pelarut yang biasanya digunakan yaitu methanol, etanol, kloroform, aseon, eter, benzene dan etil asetat.

Proses terjadinya ekstraksi yaitu masuknya cairan penyari kedalam sel (osmosis), apabila dinding sel sudah tidak utuh lagi akibat adanya proses penyerbukan maka cairan penyari akan lebih mudah masuk kedalam sel. 

Pemilihan cairan penyari harus memperhatikan beberapa hal seperti: harga yang murah dan mudah diperoleh, stabil secara fisika dan kimia, reaksi netral, tidak mudah terbakar, serta hanya menarik zat berkhasiat yang dikehendaki tanpa mempengaruhi zat tersebut. Zat aktif yang memiliki sifat polar maka harus menggunakan cairan penyari yang bersifat polar juga, sehingga komponen tersebut dapat membentuk larutan (Najib, 2018). 

2.4.1 Metode Ekstraksi 

Metode ekstraksi dapat dibedakan berdasarkan ada atau tidak adanya proses pemanasan. Proses pemanasan berpengaruh pada efektivitas proses ekstraksi serta bergantung pada senyawa target yang dihasislkan dari proses ekstraksi. Berikut merupakan jenis-jenis ekstraksi bahan alam yang sering dilakukan 

Ekstraksi Cara dingin 

Pada metode ini artinya tidak melibatkan proses pemanasan selama ekstraksi berlangsung. Tujuan dari ekstraksi ini agar menghindari rusak nya senyawa akibat proses pemanasan. Jenis dari ekstraksi cara dingin yaitu maserasi dan perkolasi, berikut penjelasan singkat mengenai  maserasi dan perkolasi. 

1. Maserasi 

Maserasi merupakan metode ekstraksi yang paling sederhana yaitu dengan cara merendam serbuk simplisia dengan cairan penyari selama beberapa wakktu tertentu sekitar 4-10 hari dengan pengadukan beberapa kali pada suhu ruangan.

Kelebihan dari maserasi yaitu efektif untuk senyawa yang tidak tahan panas, alat yang sederhana, murah dan mudah didapatkan. Adapun kelemahan metode ini yaitu membutuhkan pelarut yang banyak serta memungkinkan senyawa tertentu tidak dapat diekstraksi karena kelarutannya yang rendah (Irianti et al., 2021). 

Prinsip maserasi yaitu cairan penyari akan masuk menembus dinding sel dan masuk ke dalam rongga sel yang mengandung zat aktif sehingga zat aktif akan terlarut (Wirawan, 2018). 

2. Perkolasi 

Perkolasi merupakan ekstraksi dengan menggunakan pelarut yang selalu baru. Pada perkolasi, serbuk simplisia yang telah dibasahi dengan pelarut dilairkan secara terus menerus hingga pelarut tidak lagi berwarna. Perkolasi menggunakan alat yang disebut dengan perkolator sedangkan hasil dari perkolasi disebut perkolat.

Ekstraksi Cara Panas 

Ekstraksi dengan cara panas dapat dibagi berdasarkan pelarut yang digunakan dengan menggunakan air dan pelarut organik seperti metanol atau etanol. 

1. Refluks 

Refluks merupakan metode ekstraksi yang dilakukaan pada titik didih pelarut selama waktu dan jumlah pelarut tertentu dengan adanya pendinginan balik. Refluks dilakukan 3 hingga 5 kali pengulangaan agar mendapat hasil yang sempurna (Irianti et al., 2021)
2. Soxhlet

Soxhletasi merupakan metode ekstraksi untuk bahan tahan panas, yaitu dengan cara meletakkan simplisia kedalam kantong ekstraksi yang berada di dalam alat ekstraksi yang bekerja kontinu dengan pelarut yang relative konstan dengan adanya pendingin balik kemudian turun menyari simplisia dan masuk kembali kedalam labu alas. 

3. Infusa 

Infusa adalah proses penyarian dengan menggunakan air pada suhu 90℃ selama 15-20 menit (Najib, 2018). 

2.4.2 Pelarut Ekstraksi 

Pelarut merupakan subtansi yang dapat larut dala zat lain dan membentuk larutan homogen. Pelarut digunakan untuk mengekstraksi, melarutkan,atau membawa zat-zat dari suatu fase ke fase lain. Penggunaan pelarut pada proses ekstraksi bergantung pada sifat kimia zat yang diekstraksi dan tujuan dari ekstraksi tersebut. Pelarut dipilih berdasarkan kemampuannya dalam melarutkan zat tertentu, beberapa zat lebih mudah larut dalam pelarut tertentu dibandingkan dengan pelarut lain. 

Zat-zat polar cenderung larut dalam pelarut polar, sedangkan zat-zat non polar lebih larut dalam pelarut nonpolar. Pemilihan pelarut juga harus memperhitungkan kemudahan pemisahan zat yang diekstraksi dari pelarut setelah proses ekstraksi selesai. 

Pelarut yang digunakan untuk ekstraksi tanaman disebut juga menstruum. Pemilihan pelarut tergantung pada jenis tanaman, bagian tanaman yang akan diekstraksi, sifat seyawa bioaktif dan ketersediaan pelarut. Secara umum, pelarut polar seperti air, methanol, dan etanol digunakan dala ekstraksi senayawa polar. Sedangkan pelarut nonpolar seperti heksana dan diklorometana digunakan dalam ekstraksi senyawa nonpolar (Wahyuni et al., 2020). 

2.4.3 Ekstrak 
Ekstrak adalah sediaan pekat yang diperoleh dengan cara mengekstraksi zat aktif dari simplisia nabati maupun hewani menggunakan pelarut yang sesuai, kemudian semua atau hampir semua pelarut diuapkan sehingga massa atau serbuk yang tersisa diperlakukan sedemikian hingga memenuhi baku yang telah ditetapkan (Dirjen POM, 2020).  

Berdasarkan sifatnya ekstrak terbagi menjadi tiga yaitu ekstrak kental, ekstrak kering dan ekstrak cair. Ekstrak kental (Extractum spissum) merupakan sediaan setengah padat yang dibuat dari hasil penyarian simplisia kemudian pelarutnya diuapkan, apabila dalam keadaan dingin kecil kemungkinan bisa dituang. Kandungan airnya berjumlah sampai dengan 30%. 

Ekstrak kering (Extractum siccum) meruapakan sediaan berbentuk bubuk yang dibuat dari hasil tarikan simplisia yang diuapkan pelarutnya. Ekstrak kering memiliki konsistensi kering dan mudah dihancurkan dengan tangan yang memiliki kandungan lembab tidak lebih dari 5%. 

Ekstrak cair (Extractum fluidum) merupakan sediaan cair simplisia nabati yang mengandung etanol sebagai pelarut atau sebagai pengawet ataupun sebagai pelarut dan pengawet, jika tidak dinyatakan lain pada masing-masing monografi tiap ml ekstrak mengandung bahan aktif dari 1 g simplisia yang memenuhi syarat. Ekstrak cair yang cenderung membentuk endapan dapat didiamkan dan disaring atau bagian yang bening dienaptuangkan (Depkes RI, 2014). 

2.4.4 Faktor Yang Mempengaruhi Mutu Ekstrak 

  Terdapat dua faktor yang dapat mempengaruhi ekstrak yaitu faktor biologi dan faktor kimia. Faktor biologi meliputi: spesies tumbuhan, lokasi tumbuh, waktu panen, penyimpanan bahan tumbuhan, umur tumbuhan, dan bagian lain yang digunakan. 

Sedangkan faktor kimia meliputi: faktor internal (jenis senyawa aktif pada bahan, komposisi kualitatif senyawa aktif, komposisi kuantitatif senyawa aktif, kadar total rat-rata senyawa aktif) dan faktor ekstrenal (metode ekstraksi, perbandingan ukuran alat ekstraksi, ukuran kekerasan dan kekeringan bahan, pelarut yang digunakan dalam proses ekstraksi, kandungan logam berat serta kandungan peptisida)(Depkes RI, 2000). 

Faktor penentu mutu ekstrak terdiri dari beberapa aspek seperti: kesahihan tanaman, genetik, lingkungan tempat tumbuh, penambahan bahan pendukung pertumbuhan, waktu panen, penanganan pasca panen, teknologi ekstraksi, teknologi pengentalan dan pengeringan ekstrak serta penyimpanan ekstrak (Saifudin, 2011).

2.5 Metabolit Sekunder

2.5.1 Alkaloid 

Alkaloid merupakan senyawa metabolit sekunder yang memiliki senyawa nitrogen yang dapat ditemukan pada jaringan tumbuhan ataupun hewan. Alkaloid dapat ditemukan pada bagian tanaman seperti daun, batang, akar, kulit, bunga hingga biji. Sebagian besar senyawa alkaloid bersumber dari tumbuhan terutama angiosperm. 

Senyawa alkaloid diklasifikasikan menurut jenis cincin heterosklik nitrogen yang merupakan bagian dari struktur molekul. Menurut klasifikasi tersebut, alkaloid dapat dibedakan atas beberapa jenis yaitu alkaloid pirolidin, alkaloid piperidin, alkaloid isokinolin, alkaloid indol, alkaloid piridin dan alkaloid tropana. (Ningrum et al., 2016). 

2.5.2 Flavanoid 
Flavanoid merupakan metabolit sekunder dari polifenol yang memiliki 15 atom C terdiri dari dua cincin benzene yang digabungkan jadi satu oleh rantai linear terdiri dari tiga atom C. flavonoid berasal dari tumbuhan dan tidak ditemukan pada bakteri, mikroorganisme, jamur, alga, dan lumut. Flavanoid dapat berperan sebagai zat warna. Flavanoid memiliki banyak manfaat bagi kesehatan sebagai antivirus, anti-inflamasi, antioksidan, antidiabetes, anti kanker dan lain-lain (Arifin et al., 2018). 

2.5.3 Steroid

Merupakan senyawa turunan hidrokarbon 1,2-siklopentenoperhidrofenantrena. Steroid terdapat pada tumbuhan maupun hewan, pada tumbuhan steroid berfungsi sebagai penghambat penuaan daun sehingga daun tidak mudah gugur sedangkan pada hewan berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangbiakan (Suryelita et al., 2017). 

2.5.4 Tanin

Tanin merupakan senyawa fenolik sekunder yang berasal dari tanaman. Tanin tersebar luas pada tanaman gymnospermae serta angiospermae. Manfaat tanin bagi kesehatan yaitu sebagai anti-alergi, anti-inflamasi, antibakteri serta sebagai antioksidan (Astriani & Nurjanah, 2023). 

2.5.5 Saponin

Saponin adalah senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada tanaman yang merupakan senyawa fitokimia dengan karakteristik dengan kemampuan membentuk busa. Busa yang terbentuk karena adanya gugus hidrofob dan hidrofil, pada saat dikocok hidrofil akan berikatan dengan air sedangkan hidrofob akan berikatan dengan udara sehingga membentuk buih. Saponin dapat berfungi sebagai antibakteri, antioksida, anti-inflamasi, serta anti jamur (Suleman et al., 2022).  
2.5.6 Glikosida 

Glikosida merupakan senyawa metabolit sekunder yang berikatan dengan senyawa gula melaluli ikatan glikosida. Glikosida terdiri dari bagian karbohidrat dan bukan karbohidrat. Bagian bukan karbohidrat yang paling banyak ditemukan yaitu triterpene, steroid dan flavonoid, sedangkan molekul karbohidrat yang paling banyak ditemukan ialah glukosa, galaktosa, xilosa dan arabinosa (Rijai, 2016). 

2.6 Nano Teknologi 

Kata nano berasal dari Bahasa Yunani yaitu “nanos” yang artinya kerdil. Nano teknologi merupakan bidang teknik dan sains yang berhubungan dengan partikel kecil yang biasa disebut dengan nanopartikel. Nano partikel merupakan partikel yang berukuran sekitar 1-100 nanometer yang dengan karakteristik fisikokimia yang baru dibandingkan dengan benda yang sama tapi tidak berukuran nano. Partiel diklasifikasikan menurut diameternya. Partikel ultra halus berukuran 1-100 nm, partikel halus berukuran antara 100 dan 2500 nm dan partikel kasar berukuran 2500-10000 nm. 
Penggunaan Nano teknologi dalam bidang kosmetika menunjukkan peningkatan yang pesat dimana penggunaan nano teknologi berpotensi dalam bidang kosmetika meliputi tabir surya, pelembab dan sebagainya (James, 2021). 

2.6.1 Metode Nano Teknologi

 Pembuatan nano teknologi dapat menggunakan dua cara yaitu metode energi tinggi dengan mengunakan peralatan mekanik dan metode energi rendah yang memanfaatkan sifat fisika dan kimia dari komponen sediaan yang dipakai. Metode energi tinggi dikategorikan menjadi 4 kelompok yaitu: high-shear stirring, ultrasonikasi, homogenization dan microfluidization (Gupta et al., 2016). 

1. high-shear stirring merupakan metode pengadukan dengan tekanan tinggi yang menggunakan homogenizer rotor-stator. Pada studi sebelumnya telah menunjukkan bahwa rotor-stator dapat membentuk tetesan rata-rata dibawah wilayah micrometer (Scholz Patrik & Keck, 2015). 

2. Ultrasonikasi, dalam mengurangi ukuran emulsifikasi ultrasonic sangat efisien. Energi yang disediakan oleh sonotrodes yang disebut sebagai probe sonikator yang mengandung kristal kuarsa piezoelektrik dapat memperluas dan berkontraksi sebagai respon terhadap tegangan listrik bolak balik. Ujung sanikator akan bersentuhan dengan cairan sehingga menghasilkan getaran dan terjadinya kavitasi (proses penguapan cairan karena turunnya tekanan dibawah tekanan penguapan). 
3. Homogenization, Persiapan nano membutuhkan tekanan tinggi homogenasi. Dimana Teknik ini menggunakan homogenizer piston yang bertekanan tinggi untuk menghasilkan nano dengan ukuran partikel yang sangat kecil. Ukuran dari tetesan tergantung pada jumlah siklus, tekanan serta suhu dan siklus, apabila jumlah siklus dan tekanan semakin banyak maka ukuran partikel yang dihasilkan akan lebih kecil.
4. Microfluidization merupakan metode teknologi pencampuran yang menggunakan alat microfluidizer. Alat ini menggunakan tekanan tinggi yang akan memaksa produk melewati ruang interaksi sehingga menghasilkan partikel yang lebih kecil. Proses tersebut akan terus diulang beberapa kali hingga menghasilkan ukuran partikel yang diinginkan (Jaiswal et al., 2015)
2.6.2 Karakterisasi Nanopartikel 

Karakterisasi nanopartikel bertujuan untuk mengetahui sifat fisik dan kimia dari partikel dan juga untuk menetukan suatu nanopartikel dapat digunakan dalam aplikasi tertentu seperti sistem penghantaran obat dan untuk memahami sifat-sifat yang mungkin berbeda dari material yang lebih besar.

1. X-Ray Diffraction (XRD) 

XRD adalah alat yang digunakan untuk mengkarakterisasi struktur kristal, ukuran kristal dari suatu bahan padat. Metode difraksi umumnya digunakan untuk mengidentifikasi senyawa yang belum diketahui yang terdapat dala  suatu padatan dengan cara membandingkan data difraksi dengan database. Difraksi sinar X atau XRD merupakan suatu metode Analisa yang digunakan untuk mengidentifikasi fasa kristalin dalam material dengan cara menentukan parameter struktur kisi serta mendapatkan ukuran partikel (Putra et al., 2022). 

2. Particle Size Analysis (PSA)

Particle size analyzer (PSA) merupakan instrumen yang dapat di digunakan untuk mengkarakterisasi ukuran partikel dalam suatu sampel. PSA dapat diaplikasikan pada material padat, suspense, emulsi serta aerosol. Beberapa metode dapat dilakukan untuk menganalisis partikel dalam jangkauan yang luas sedangkan beberapa metode lainnya digunkan untuk penerapan yang spesifik. PSA hanya spesifik dalam menentukan ukuran partikel yang berbentuk lingkaran. PSA juga dapat digunakan untuk menentukan volume partikel dalam sampel. Dalam mengukur ukuran partikel, umumnya digunakan difraksi laser. 

Prinsip kerja PSA yaitu apabila cahaya dihamburkan oleh kumpulan partikel maka sudut cahaya hamburan berbanding terbalik dengan ukuran partikel. Semakin besar sudut hamburan maka akan semakin kecil pula ukuran partikelnya. Apabila ukuran partikel kurang dari 0,5 µm maka menggunakan metode Dynamic Light Scattering (Nanotech, 2012).

3. Transmission  Electron Microscopy (TEM)

Transmission  Electron Microscopy (TEM) merupakan suatu instrument yang digunakan untuk mengetahui morfologi nanopartikel seperti ukuran nanopartikel, bentuk partikel dan sebagainya. Jika morfologi nanopartikel telah diketahui, maka dapat diidentifikasi kestabilan dari nanopartikel melalui ada tidaknya agregasi. 

Agregasi dapat menunjukkan ketidakstabilan nanopartikel, karena terbentuknya gaya antar partikel yang menyebabkan partikel saling berinteraksi satu sama lain untuk membentuk cluster yang akan berkembang seiring bertambahnya waktu. 

Prinsip kerja dari TEM hampir sama dengan mikroskop cahaya, hanya saja sumber cahaya yang digunakan berbeda. Pada TEM sumber cahaya yang digunakan yaitu elektron yang memiliki resolusi sebesar 0,1 nm. TEM bekerja dengan menembus grid yang kemudian akan disajikan dalam bentuk gambar molekul (Oktavia & Suyatno Sutoyo, 2021). 

4. Scanning electron microscopy (SEM) 

Scanning electron microscopy (SEM) merupakan jenis mikroskop elektron yang melibatkan pemindaian berkas elektron diatas permukaan sampel. SEM memberikan informasi tentang morfologi permukaan dan komposisi sampel. Elektron berinteraksi dengan permukaan sampel, menghasilkan elektron backscattered, elektron sekunder dan sinar X. 

Prinsip dasar dari SEM didasrkan atas sebuah peristiwa interaksi antara sinar elektron dengan spesimen padatan. Gambar atau foto yang dihasilkan oleh SEM memiliki penampilan tiga dimensi se rta berguna dalam menentukan struktur permukaan dari sebuah sampel. Dalam prinsip pengukuran SEM dikenal dua jenis elektron yaitu elektron primer dan elektron sekunder. Elektron primer merupakan elektron berenergi tinggi yang dipancarkan dari sebuah katoda yang dipanaskan. Elektron sekunder adalah elektron berenergi rendah yang dibebaskan oleh atom pada permukaan. Atom akan membebaskan elektron sekunder setelah ditembak oleh elektron primer. Elektron sekunder ini yang akan ditangkap oleh detector dan mengubah sinyal tersebut menjadi suatu sinyal gambar (James, 2021). 

2.7 Kosmetik

Berdasarkan SK MENKES No. 140/1991 kosmetika adalah sediaan atau paduan bahan yang siap digunakan pada bagian luar badan (epidermis, rambut, kuku, bibir, organ kelamin luar, gigi, dan rongga mulut) dengan tujuan membersihkan, mengubah penampilan, menambah daya tarik, melindungi supaya dalam keadaan baik tetapi tidak dimaksudkan untuk mengobati atau menyembuhkan penyakit 

2.7.1 Penggolongan Kosmetik
Penggolongan kosmetik dapat dibedakan berdasarkan bahan yang digunakan dan kegunaan. Kosmetik menurut bahan yang digunakan dan cara pengolahannya dapat dibagi menjadi kosmetik tradisional dan kosmetik modern

1. Kosmetik tradisional merupakan kosmetik alami yang terbuat dari bahan alam dan diolah menurut resep turun-temurun (misalnya mangir lulur)

2. Kosmetik semi tradisional yaitu kosmetik tradisional yang diolah dan diproduksi secara modern dan diberi bahan pengawet agar kosmetik tahan lama

3. Kosmetik modern yaitu kosmetik yang diproduksi oleh industri kosmetik, telah dilakukan formulasi laboratorium, mengandung bahan-bahan kimia termasuk bahan kimia yang bertujuan untuk mengawetkan sediaan kosmetik tersebut 

Kosmetik menurut kegunaan nya dapat digolongkan menjadi kosmetik perawatan kulit (skincare) dan kosmetik dekoratif / riasan 

1. Kosmetik perawatan kulit (skincare) 

Kosmetik perawatan kulit yaitu kosmetik yang bertujuan untuk merawat kebersihan dan kesehatan kulit yang terdiri dari kosmetik pembersih kulit (clenser) seperti sabun, cleansing milk, dan penyegar (freshener). Kosmetik untuk melembabkan kulit seperti moisturizer cream, night cream, anti wringkle cream. Kosmetik pelindung kulit seperti sunscreen cream, sunscreen foundation, sun block cream/lotion. Kosmetik untuk menipiskan atau mengamplas kulit seperti scrub cream yang berisi butiran-butiran halus yang berfungsi sebagai pengamplas (Rahmawanty & Destria, 2019).
2. Kosmetik riasan/dekoratif 

Kosmetik riasan/dekoratif yaitu kosmetik yang diperlukan untuk merias dan menutup cacat pada kulit sehingga menghasilkan penampilan menarik. Kosmetik dekoratif terbagi menjadi 2 golongan yaitu kosmetik dekoratif yang menimbulkan efek pada permukaan sebentar, misalnya : lipstick, bedak, pemerah pipi, eye-shadow, dan lainnya. Kosmetik dekoratif yang efeknya mendalam dan biasanya dalam jangka waktu lama baru luntur, misalnya: kosmetik pemutih kulit, cat rambut, pengering rambut dan lainnya (Rahmawanty & Destria, 2019). 

2.8 Sediaan Topikal 

Sediaan topikal adalah sediaan yang diberikan pada kulit untuk memberikan efek lokal dengan penyerapan sistemik yang minimal. Sediaan topikal merupakan jenis sediaan yang banyak dipilih dikarenakan mudah dalam penggunaannya, dan juga sediaan topikal hanya akan memberikan efek lokal yaitu hanya memberikan efek pada daerah yang dioleskan saja. Pemberian sediaan topikal diperuntukkan untuk memberikan efek lokal pada satu atau lebih lapisan kulit seperi infeksi kulit, inflamasi, alergi, dan melanoma primer sehingga dapat mengurangi pemberian terapi sismetik (Indrawati, 2011). 

2.9 Krim 
2.9.1 Pengertian Krim

Krim adalah bentuk sediaan setengah padat yang mengandung satu atau lebih bahan obat terlarut atau terdispersi  dalam bahan dasar yang sesuai (Dirjen POM, 2020). Krim merupakan sediaan kosmetik yang banyak digunakan untuk perawatan kulit. Sediaan krim kosmetik tidak berbeda jauh dengan krim untuk pengobatan, yang membedakannya yaitu pada krim kosmetik dapat mengandung atau tidak mengandung bahan obat (Indrawati, 2011).

Krim adalah sediaan bentuk setengah padat yang berupa emulsi kental mengandung 60% air yang digunakan untuk pemakaian luar. Adapun  keuntungan dari sediaan krim yaitu mudah diaplikasikan, nyaman digunakan, tidak lengket dan mudah dicuci dengan air sedangkan kekurangan dari sediaan krim yaitu susah dalam pembuatannya karena pembuatannya harus dalam keadaan panas, sediaan krim juga gampang pecah apabila formula tidak tepat serta mudah kering dan rusak khususnya tipe a/m karena perubahan suhu dan komposisi (Sharon et al., 2013). 

2.9.2 Macam-Macam Krim 

Secara umum krim terbagi menjadi dua jenis yaitu m/a dan a/m. Sediaan krim dalam bidang kosmetik dapat dikelompokkan sebagai berikut : 

1. Krim m/a merupakan sediaan setengah padat yang jika dioleskan pada kulit air akan menguap dan meninggalkan sisa berupa selaput asam stearat yang tipis. Contoh dari tipe m/a yaitu vanishing cream yang dapat berfungsi sebagai emolien seperti krim pelembab dan krim malam. 

2. Krim a/m merupakan jenis krim yang ringan jika digunakan dan mudah tersebar pada kulit, contoh dari tipe a/m yaitu cold ceram, jenis krim ini  dimana kurang diminati karena terasa lengket dan berminyak (Indrawati, 2011). 

2.9.3 Komponen Krim 

Secara umum krim merupakan sediaan emulsi dengan ataupun tanpa bahan tambahan (emulgator) dan bahan lainnya. Komponen utama yang harus ada yaitu fase dalam dan komponen pembawanya atau fase luar serta bahan tambahan seperti emulgator, antoksidan, pengawet, humektan, zat warna, parfum dan lainnya (Indrawati, 2011). 

Komponen dasar krim terdiri dari fase minyak dan fase air. Fase minyak merupakan bahan obat yang larut dalam minyak dan bersifat asam, contohnya : adapslanae, paraffin liquid, asam stearat, paraffin solidum, minyak lemak, cera, cetaceum, vaselin, setil alkohol dan lainnya. Sedangkan fase air adalah bahan obat yang larut dalam air dan bersifat basa, contohnya : Na tetraborate, trietanolamin, NaOH, KOH, Na2CO3, gliserin, polietilenglikol, Propilenglikol, surfaktan dan lainnya. Bahan-bahan penyusun krim antara lain yaitu zat berkhasiat, fase minyak, fase air, bahan pengemulsi yang disesuaikan dengan jenis dan sifat dari krim. Lalu bahan pengawet juga termasuk bahan yang digunakan pada formulasi krim, bahan ini berfungsi untuk meningkatkan stabilitas sediaan. Dalam formulasi krim dibutuhkan juga bahan pendapar untuk mempertahankan pH pada sediaan(A. Rahayu, 2022). 

2.9.4 Ketidakstabilan Krim

Faktor penting dalam sediaan yang berbentuk emulsi yaitu stabilitas, adapun beberapa bentuk ketidakstabilan krim/emulsi diantaranya (Indrawati, 2011) : 

1. Koalesensi : Penggabungan dua atau lebih bulatan yang berisi cairan untuk membentuk bulatan yang lebih besar 

2. Flokulasi   
 :  Tergabungnya partikel dengan telihat adanya batasan, pada emulsi dapat dijumpai pada close pocked monodisper 

3. Creaming
 : Pemisahan yang terjadi pada sediaan emulsi yang bersifat sementara dan apabila diaduk dapat bersatu kembali dan terbentuk lapisan karena adanya perbedaan fase dalam

4. Cracking
 :  Terjadinya Pemecahan sediaan atau pemisahan yang bersifat tetap dan apabila diaduk tidak dapat terdispersi kembali 

5. Inversi fase : terjadinya pertukaran fase dari fase a/m menjadi m/a 

2.10 Kulit 

Kulit merupakan organ terluar yang melindungi tubuh dari kerusakan fisik, paparan lingkungan serta berperan dalam pengaturan suhu dan respon imun. Kulit terdiri dari tiga lapisan utama, yaitu epidermis, dermis, dan hipodermis yang memiliki fungsi dan struktur berbeda. Luas kulit pada orang dewasa adalah 1,5 m2 dengan berat kira-kira 15% dari berat badan dengan tebalnya natar 2-3 mm. rata-rata 1 inci persegi kulit memgang 650 kelenjar keringat, 20 pembuluh darah, 60.000 melanosit dan lebih dari 1.000 ujung saraf (Sari & Anitasari, 2021).

2.10.1 Anatomi Fisiologi Kulit
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Kulit terdiri dari 3 lapisan yaitu lapisan epidermis, lapisan dermis, dan lapisan hipodermis atau subkutan. Struktur kulit dapat dilihat pada gambar 2.2 berikut. 

Gambar 2.  2 Struktur Kulit
1. Epidermis 

Epidermis merupakan lapisan terluar kulit yang memiliki lapisan paling tipis tetapi memiliki fungsi dalam melindungi tubuh dari paparan lingkungan serta melibatkan dalam pembentukan pigmen kulit (Muliana et al., 2005). Epidermis memiliki beberapa lapisan diantaranya: 

a. Stratum korneum (lapisan tanduk) yaitu lapisan terluar kulit dan terdiri dari sel yang telah mati, selnya tipis, datar, tidak mempunyai inti sel (inti sel sudah mati) dan mengandung zat keratin (zat tanduk).

b. Stratum lusidum yaitu terdapat pada dibawah lapisan korneum yang merupakan lapisan sel yang memiliki bentuk pipih, mempunyai batas tegas tetapi tidak memeliki inti. Lapisan ini hanya terdapat pada telapak kaki. Pada lapisan ini terlihat seperti pita yang bening, batas-batas sel sudah tidak begitu terlihat. 

c. Sratum granulosum (lapisan keratohialin) merupakan 2 atau 3 lapisa sel-sel gepeng dengan sitoplasma berbutir kasar serta terdapat inti diantaranya dan terdapat jelas pada telapak tangan dan kaki.

d. Zona germinalis yaitu terletak dibawah lapisan tanduk dan terdiri atas dua lapisan epitel yang tidak bagus. 

e. Sel berduri merupakan sel dengan fibril halus yang menyambung sel satu dengan yang lainnya pada lapisan ini, sehingga setiap sel seakan-akan berduri. 

f. Sel basal yaitu sel yang akan terus menerus memproduksi sel epidermis baru. Sel ini disusun dengan teratur, berderet dan rapat membentuk lapisan pertama atau lapisan dua sel pertama atau lapisan dua sel pertama dari sel basal yang duduk diatas papila dermis.

2.  Dermis 

Dermis adalah lapisan kulit yang terletak dibawah epidermis yang merupakan lapisan tengah kulit. Batas dengan epidermis dilapisi oleh membran basalis dan disebelah bawah berbatasan dengan subkutan. Dermis terdiri dari jaringan ikat yang kuat dan fleksibel serta mengandung pembuluh darah, saraf serta kelenjar keringat. Dermis memiliki fungsi memberikan dukungan struktural pada kulit, mengatur suhu tubuh dan berperan dalam sensasi dan presepsi kulit. Dermis terdiri dari dua lapisan: 

a. Pars papilare (stratum papilaris) merupakan bagian yang menonjol ke epidermis        yang berisi ujung serabut saraf dan pembuluh darah.

b. Pars retikulare (stratum papilaris) merupakan bagian yang dibawahnya menonjol kearah subkutan yang terdiri dari serabut-serabut penunjang, misalnya (kolagen,elastin, dan retikulin). Dasar lapisan ini terdiri atas cairan kental, asam hialuronat dan kondroitin sulfat yang terdapat pula fibroblast. 

3.Hipodermis

Hipodermis atau yang dikenal sebagai jaringan subkutan merupakan lapisan kulit terdalam yang terletak dibawah dermis. Hipodermis  terdiri dari lapisan jaringan lemak yang dapat berfungsi sebagai cadangan energi, isolasi panas dan terlibat dalam penyerapan obat-obatan. Lapisan lemak ini disebut penikulus adipose. (Muliana et al., 2005). Bagian lain yang terdapat pada lapisan subkutis adalah: 

a. Ujung-ujung saraf tepi

b. Pembuluh dara 

c. Getah bening

2.10.2 Fungsi Kulit

Kulit pada manusia mempunyai fungsi yang sangat penting selain menjalin kelangsungan hidup secara umum (Hasliani, 2021) : 

1. Fungsi proteksi yaitu kulit berfungsi menjaga bagian dalam tubuh terhadap gangguan fisik atau mekanis. Gangguan fisik seperti tekanan, gesekan dan tarikan. Gangguan kimiawi seperti zat-zat kimia terutama yang bersifat iritan. 

2. Fungsi absorbsi dimana stratum korneum mampu untuk menyerap air dan dapat mencegah kehilangan air serta elektrolit yang berlebihan dari bagian internal tubuh. 

3. Fungsi eksresi yaitu kelenjar-kelenjar kulit mengeluarkan zat-zat yang rtdak berguna lagi atau zat sisa metabolisme seperti: NaCl, urea, asam urat dan amonia.

4. Fungsi persepsi merupakan fungsi terhadap ransangan panas yang diperankan oleh badan ruffini di dermis dan subkutis. Fungsi terhadap dingin diperankan oleh badan Meissner yang terletak di papila dermis dan ransangan tekanan diperankan oleh badan paccini di epidermis. 

5. Fungsi pengatur suhu tubuh yaitu peran kulit untuk mengeluarkan keringat dan mengerutkan otot (kontraksi otot) pembuluh darah kulit. 

6. Fungsi pembentukan pigmen yaitu terletak dilapisan basal yang berasal dari rigi saraf (melanosit) dan peran untuk menentukan warna kulit. 

7. Fungsi pembentukan vitamin D yaitu dapat mengubah 7 dihidrogsi kolesterol dengan bantuan sinar matahari.

2.10.3 Kulit Wajah 

Kulit wajah adalah kulit yang melindungi bagian dari wajah seperti mata, hidung, mulut dan lainnya. Kulit wajah merupakan bagian kulit yang sensitif dibandingkan dengan bagian kulit lainnya. Kulit wajah terbagi menjadi 5 jenis diantaranya kulit normal, kombinasi, berminyak serta  kering (Irawati, 2013). 

1. Kulit normal

Kulit normal merupakan kulit yang sehat dimana minyak yang dikeluarkan oleh kelenjar sebasea tidak berlebihan dan tersebar secara merata. Ciri-ciri kulit normal adalah kulit lembut, lembab berembun, segar dan bercahaya, halus dan mulus, elastis serta tidak terlihat minyak yang berlebihan juga tidak kelihatan kering.

 Kulit normal tetap harus dijaga dan dirawat dengan baik karena jika tidak dirawat, kekenyalan dan kelembaban kulit normal akan terganggu dan terjadinya penumpukan kulit mati dan kotoran yang dapat menimbulkan timbulnya jerawat . 2. Kulit kering
Kulit kering merupakan kulit yang  memiliki tingkat kelembaban yang rendah dimana kelenjar minyak tidak berproduksi dengan normal sehingga kulit mengalami kekurangan sebum dan kelembaban. Kulit kering menimbulkan efek yang tidak segar pada kulit dan kulitpun cenderung terlihat keriput 

Kulit kering memiliki kadar minyak atau sebum yang sangat rendah dan cenderung sensitif sehingga terlihat parched karena kulit tidak mampu mempertahankan kelembabannya. Ciri dari kulit kering adalah kulit terasa kaku seperti tertarik. Kondisi kulit dapat menjadi lebih buruk apabila terkena angina, perubahan cuaca, dari dingin ke panas atau sebaliknya. Garis atau kerutan disekitar pipi, mata dan sekitar bibir dapat muncul dengan mudah pada wajah yang berkulit kering. 

Terdapat beberapa faktor yang menjadi penyebab kulit menjadi kering yaitu: 

a. Faktor genetik 

Faktor genetik merupakan kondisi bawaan seseorang, termasuk kondisi kulit kering. 

b. Kondisi struktur kulit 

Kondisi kelenjar minyak yang tidak mampu memberi cukup lubrikasi untuk kulit dan menimbulkan dehidrasi pada kulit. 

c. Pola makan 

Pola makan yang buruk, kekurangan nutrisi tertentu seperti vitamin A dan vitamin B merupakan salah satu pemicu kulit menjadi kering. 

d. Faktor lingkungan

Pengaruh lingkungan seperti terpapar sinar matahari, angina, udara dingin, radikal bebas atau paparan sabun yang berlebihan sangat berpengaruh pada pembentukan kulit kering. 

e. Penyakit kulit 

Kondisi lainnya yang dapat menyebabkan kulit menjadi kering yaitu kulit terserang penyakit tertentu seperti eksim, psoriasis dan lain sebagainya. 

3. Kulit berminyak

Kulit berminyak merupakan kulit dengan kadar minyak yang berlebihan, kelenjar minyak memproduksi sebum secara berlebihan hal ini dapat disebabkan karena masa pubertas. Selain itu juga dapat disebabkan karena stress dan terpapar panas maupun suhu yang terlalu lembab. 

Kulit berminyak banyak dialami oleh wanita di daerah tropis, karena pengaruh hormonal. Penyebab kulit berminyak adalah karena kelenjar minyak (sebaceous gland) sangat produktif sehingga tidak mampu mengontrol jumlah minyak yang harus dikeluarkan. Kelenjar minyak biasanya terletak di lapisan dermis dan mudah terpicu untuk bekerja lebih aktif. Pemicunya dapat berupa faktor internal dan faktor ekstrenal, yaitu: 

a. Faktor internal 

1. Faktor genetis : faktor genetis merupakan kondisi bawaan seseorang, dimana anak dari orang tua yang memiliki jenis kulit berminyak cenderung akan memiliki kulit berminyak pula 

2. Faktor hormonal : hormone manusia mempengaruhi produksi keringat. Selain itu stress dan banyak gerak juga dapat menjadi pemicu keringat berlebihan 

b. Faktor eksternal 

1. Udara panas atau lembab 

2. Makanan yang dapat merangsang keluarnya keringat

Kulit berminyak memerlukan perawatan khusus dibandingkan kulit normal. Pada jenis kulit ini, minyak berlebih yang dibiarkan akan menjadi media yang baik untuk pertumbuhan bakteri dan kemudian akan menjadi jerawat, radang atau infeksi. 

Ciri-ciri kulit berminyak yaitu: ,imyak di daerah T tampak berlebihan, tekstur kulit tebal dengan pori-pori besar sehingga mudah menyerap kotoran, dan mudah berjerawat. 

4. Kulit kombinasi 

Kulit kombinasi merupakan kulit yang disebabkan karena kelenjar minyak yang memproduksi minyak tidak merata pada bagian bagian tertentu di wajah. Pada bagian tertentu kelenjar keringat sangat aktif sedangkan pada daerah lain tidak. Bagian yang berminyak umumnya terdapat pada daerah dagu, hidung dan dahi, yang diketahui sebagai T-Zone atau daerah T.

5. Kulit Sensitif 

Kulit sensitif biasanya lebih tipis dari jenis kulit lain sehingga sangat peka terhadap hal-hal yang dapat menimbulkan alergi (allergen). Pembuluh darah kapiler dan ujung saraf pada kulit sensitive terletak sangat dekat dengan permukaan kulit. Jika terkena allergen, reaksinya akan sangat cepat. 

Bentuk-bentuk reaksi pada kulit sensitif biasanya berupa bercak merah, gatal, iritasi hingga luka. Apabila tidak dirawat dengan baik dan benar akan berdampak serius. Warna kemerahan pada kulit sensitif disebabkan oleh allergen yang memacu pembuluh darah dan memperbanyak aliran darah ke permukaan kulit. Faktor-faktor yang dapat menjadi allergen bagi kulit sensitive antara lain: makanan pedas, kafein, nikotin, minuman beralkohol, vitamin B3, kandungan parfum, dan pewarna dalam kosmetika, sinar ultraviolet, gangguan stres (Kusantati et al., 2008). 
2.10.4 Penuaan Kulit

Penuaan merupakan proses biologis yang dipengaruhi oleh faktor intrinsik (genetika, hormon, metabolism seluler) dan faktor ekstrinsik (paparan cahaya, polusi, bahan kimia serta racun). Faktor-faktor ini dapat menyebabkan perubahan struktural serta perubahan pada penampilan kulit (Sari et al., 2019). 

Penuaan mulai tampak pada usia 30-an, Penuaan dapat terjadi akibat adanya kerusakan pada sel yang disebabkan oleh radikal bebas maupun dampak negatif dari  lingkungan yang terus-menerus dapat membentuk radikal bebas (Lubis et al., 2022).
Penuaan dini merupakan proses penuaan kulit yang terjadinya lebih cepat dibandingkan sehrusnya. Biasanya hal ini ditandai dengan timbulnya kerutan di wajah pada usia yang relatif muda, seperti diawal usia 20-an (Irianti et al., 2022). 
Penuaan dini dapat ditandai dengan kulit lebih gelap, kering, munculnya pigmentasi yang tidak merata, gangguan elastisitas pada kulit serta munculnya kerutan dan tekstur yang kasar. Penuaan kulit dapat terjadi karena adanya kombinasi antara faktor intrinsik dan ekstrinsik seperti sinar ultraviolet dan polusi udara, penuaan kulit dapat terjadi lebih cepat. Paparan sinar ultraviolet dalam jangka waktu yang panjang dapat dapat menyebabkan kerusakan mulai dari sel, jaringan hingga organ karena terbentuknya radikal bebas (Cahyani et al., 2022).  

2.11 Anti-aging 
2.11.1  Pengertian Anti-aging
Anti-aging adalah suatu sediaan yang dapat mencegah ataupun memperlambat proses penuaan seperti keriput, noda hitam, kulit kasar serta pori-pori yang besar. Aging dapat diatasi dengan senyawa yang mengandung senyawa antioksidan karena senyawa antioksidan dapat menangkal radikal bebas. Jika senyawa antioksidan yang dihasilkan oleh tubuh sebanding dengan jumlah radikal bebas yang masuk, maka penuaan dini dapat dicegah. Namun apabila jumlah senyawa antioksidan yang dihasilkan oleh tubuh tidak sebanding dengan jumlah radikal bebas maka diperlukan senyawa antioksidan dari luar. Antioksidan dari luar dapat berupa vitamin C, vitamin A, serta Vitamin E (Maimunah et al., 2020).

2.11.2 Manfaat dan Fungsi Anti-aging

Manfaat dari Anti-aging yaitu dapat mecegah kulit dari kerusakan degeneratif yang dapat menyebabkan kulit terlihat kusam dan juga keriput. Anti-aging dapat membuat kulit tapak lebih sehat, elastis serta mencegah tanda tanda penuaan. 

Fungsi dari Anti-aging​ yaitu menyuplai antioksidan pada jaringan kulit, menstimulasi proses regenerasi sel-sel kulit, merangsang dalam produksi kolagen, menjaga elastisitas kulit serta menjaga kelembaban kulit (Irianti et al., 2022). 

2.12 Skin Analyzer 

Skin analyzer adalah suatu alat yang dirancang untuk mendiagnosis kulit. Alat ini mempunyai system yang dapat mendukung diagnosis dokter, tidak hanya permukaan kulit teratas tetapi juga dapat sisi kulit yang lebih dalam. Skin analyzer dapat menghasilkan yang cepat dan akurat dikarenakan adanya rangkaian sensor kamera. Pengukuran kulit dengan menggunakan alat skin analyzer otomatis akan menampilkan hasil dalam bentuk angka yang didapatkan secara langsung disesuaikan dengan parameter dari masing-masing pengukuran yang telah diatur sedemikian rupa pada alat tersebut. Ketika hasil pengukuran muncul dalam bentuk angka, maka secara bersamaan kriteria hasil pengukuran akan keluar dan dapat dimengerti dengan mudah oleh pengguna yang memeriksa ataupun pasien (Aramo, 2012). 

2.12.1 Pengukuran Kondisi Kulit Dengan Skin Analyzer 

Pengukuran yang dapat dilakukan pada Skin analyzer diantaranya: 

1. moisture (kadar air)

pengukuran kadar air pada kulit dapat menggunakan alat skin analyzer Cm super cam. Caranya dengan menekan tombol power pada alat Skin analyzer Cm Super Cam, lalu dihubungkan dengan perangkat yang telah memiliki aplikasi CF685 melalui jaringan wifi yang ada pada alat. Setelah itu diletakkan diatas permukaan kulit lalu klik capture pada perangkat, setelah mendapatkan gambar kulit yang akan dianalisa, lalu klik analisis dan kemudian pilih opsi moisture. Angka yang ditampilkan pada perangkat merupakan persentase kadar air dalam kulit. 

Pada umumnya kulit memiliki lapisan lemak tipis pada permukannya yang dapat berfungsi untuk melindungi kulit dari dari kelebihan penguapan air yang dapat menyebabkan dehudrasi pada kulit. Kulit juga memiliki kadar air yang dapat berfungsi sebagai pelembab alami bagi kulit, tetapi kadar air yang dmiliki hanya 10%. Menurut rujukan alat skin analyzer kadar air pada kulit wajah yaitu 10% hingga 15%. 

2. Elastisitas (Elasticity) 

Pengukuran elastisitas dapat dilakukan dengan menggunakan alat skin analyzer Cm super cam. Caranya dengan menekan tombol power pada alat Skin analyzer Cm Super Cam, lalu dihubungkan dengan perangkat yang telah memiliki aplikasi CF685 melalui jaringan wifi yang ada pada alat. Setelah itu diletakkan diatas permukaan kulit lalu klik capture pada perangkat, setelah mendapatkan gambar kulit yang akan dianalisa, lalu klik analisis dan kemudian pilih opsi elasticity. Angka yang ditampilkan pada perangkat merupakan persentase elastisitas  dalam kulit.  Menurut rujukan alat skin analyzer tingkat elastisitas normal pada kulit wajah yaitu 50% sampai dengan 70% . 

3. Pigmen (Pigment)

Pengukuran pigmen dapat dilakukan dengan menggunakan alay skin analyzer Cm super cam. Caranya dengan menekan tombol power pada alat Skin analyzer Cm Super Cam, lalu dihubungkan dengan perangkat yang telah memiliki aplikasi CF685 melalui jaringan wifi yang ada pada alat. Setelah itu diletakkan diatas permukaan kulit lalu klik capture pada perangkat, setelah mendapatkan gambar kulit yang akan dianalisa, lalu klik analisis dan kemudian pilih opsi pigment. Angka yang ditampilkan pada perangkat merupakan persentase pigmen dalam kulit. Menurut rujukan alat skin analyzer tingkat pigmen yang normal pada kulit wajah yaitu sekitar 20% hingga 30 % (Lubis et al., 2022). Parameter  pengukuran kondisi kulit menggunakan skin analyzer dapat dilihat pada tabel 2.1

	Pengukuran
	Parameter

	Kekembaban (Moisturizer)
	Dehidrasi
	Normal
	Hidrasi

	
	0-29
	30-45
	46-100

	Kehalusan (Evenness)
	Halus
	Normal
	Kasar

	
	0-31
	32-51
	52-100

	Pori (Pore)
	Kecil
	Sedang
	Besar

	
	0-19
	20-39
	40-100

	Noda (Spot)
	Sedikit
	Sedang
	Banyak

	
	0-19
	20-39
	40-100

	Keriput (Wrinkle)
	Tidak Berkeriput
	Berkeriput
	Berkeriput Parah

	
	0-19
	20-52
	53-100


Tabel 2. 1 Parameter  pengukuran kondisi kulit menggunakan skin analyzer

2.13 Radikal Bebas 

Radikal bebas yaitu atom atau gugus apa saja yang memiliki satu atau lebih electron yang tidak berpasangan dikarenakan jumlah elektron ganjil maka tidak semua elektron dapat berpasangan. Radikal bebas dapat bermuatan positif maupun negatif. Sumber radikal bebas dapat berasal dari dalam tubuh (endogen) maupun diluar tubuh (eksogen). Radikal bebas yang berasal dari dalam tubuh terbentuk sebagai sisa proses metabolisme (proses pembakaran), protein, karbohidrat serta lemak yang dikonsumsi. Sedangakan radikal bebas yang berasal dari luar tubuh berasal dari polusi udara, berbagai bahan kimia serta sinar ultraviolet (Nirmala Sari, 2015). 

Atom atau molekul yang memilki satu atau lebih elektron  tidak berpasangan yang  disebut dengan radikal bebas, sehingga untuk menjadi stabil ia cenderung mengambil elektron dari molekul lain sehingga menyebabkan ketidaknormalan melokel lain dan terjadi  reaksi berantai yang dapat merusak jaringan. Radikal bebas dapat menyebabkan terjadinya penyakit degeneratif seperti kanker, diabetes melitus, dan Alzheimer (Raudhotul Jami et al., 2018). 

Radikal bebas akan merusak sel dalam tubuh dengan yaitu dengan mengabsorpsi energi dari radiasi ultraviolet atapun melalui metabolism enzimatik. Radiasi sinar matahari akan menyebabkan kelainan kulit. 

Sinar ultraviolet A dapat menyebabkan kerusakan kulit dengan menembus lapisan basal sehingga menimbulkan kerutan karena terjadinya penurunan ketebalan sebesar 20% pada dermis. Serat kolagen, serat elastin serta proteoglikan dan glikosaminoglikan juga akan mengalami penurunan akibat paparan sinar ultraviolet yang kronis sehingga akan menimbulkan kerutan dan menyebabkan kulit kering serta kendur. 

Sinar ultraviolet B yang berupa foton akan diserap oleh kulit sehingga sel menjadi aktif dan merangsang melanosit untuk memproduksi melanin yang berlebihan. Melanin merupakan pigmen untuk memberikan warna pada kulit, produksi melanin yang berlebihan akan menyebabkan warna kulit menjadi lebih gelap dan berbintik hitam sehingga dapat terjadi hiperpigmentasi pada kulit (Yuslianti, 2018).

2.14 Antioksidan

Secara kimia antioksidan adalah senyawa pemberi elektron (elektron donor), sedangkan secara biologis antioksidan adalah senyawa yang dapat menangkal atau meredam dampak negatif oksidan. Antioksidan bekerja dengan cara  mendonorkan satu elektronnya kepada senyawa yang bersifat oksidan sehingga aktivitas senyawa oksidan tersebut dapat dihambat. Antioksidan merupakan suatu senyawa kimia yang dalam kadar atau jumlah tertentu dapat menghambat atau memperlambat kerusakan akibat proses oksidasi. Antioksidan diperlukan bagi tubuh untuk melindungi tubuh dari serangan radikal bebas.

Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat reaksi oksidasi dengan mengikat radikal bebas dan molekul yang sangat reaktif. Hal tersebut dapat menghambat kerusakan sel. Jika jumlah senyawa oksigen reaktif ini melebihi jumlah antioksidan dalam tubuh maka dapat menyerang komponen lipid, protein, maupun DNA ssehingga dapat mengakibatkan kerusakan-kerusakan yang disebut stress oksidatif.

Antioksidan mampu melindungi tubuh terhadap kerusakan yang disebabkan senyawa oksigen reaktif, mampu menghambat terjadinya penyakit degeneratif seperti diabetes, kanker, inflamasi jaringan, kelainan imunitas, infark jantung serta penuaan dini (Sayuti & Yenrina, 2015).

2.14.1 Penggolongan Antioksidan 

Antioksidan berdasarkan fungsinya dapat dibedakan menjadi 3 macam yaitu (Yuslianti, 2018) :

1. Antioksidan primer 


Antioksidan primer berfungsi untuk mencegah terbentuknya radikal bebas yang baru dikarenakan antioksidan ini dapat mengubah radikal bebas yang ada menjadi molekul yang lebih stabil sebelum bereaksi membentuk radikal bebas baru. Antioksidan ini juga dapat mengubah reaktivitas radikal bebas menjadi reaktif sehingga tidak berbahaya bagi sel tubuh manusia. Contohnya yaitu Super Oksidase Dismutase (SOD), glutathione peroksida, katalase, peroksidase, dan protein pengikat logam (albumin, hemopeksin, laktoferin dan haptoglobin). 

2. Antioksidan sekunder 


Antioksidan sekunder yaitu senyawa yang berfungsi menangkap radikal bebas serta mencegah terjadinya reaksi berantai sehingga tidak terjadinya kerusakan yang lebih besar. Contohnya vitamin A, vitamin E, vitamin C dan betakaroten yang dapat diperoleh dari buah-buahan. 

3. Antioksidan tersier 


Antioksidan tersier merupakan antioksidan yang bekerja dengan memperbaiki ssel-sel dan jaringan yang rusak karena serangan radikal bebas. Contohnya yaitu enzim, misalnya metoinin sulfosidan reductase yang dapat memperbaiki DNA dalam inti sel. Enzim dapat bermanfaat untuk perbaikan DNA pada penderita kanker. 


Antioksidan berdasarkan sumbernya terbagi menjadi 3, yaitu (Yuslianti, 2018) :

1. Antioksidan alami 


Antioksidan diproduksi oleh tubuh adalah enzim, diantaranya: yaitu Super Oksidase Dismutase (SOD), glutathione peroksida, katalase dan persidase. Tubuh dapat menghasilkan antioksidan seperti enzim yang aktif jika didukung oleh nutrisi pendukung ataupun mineral yang disebut ko-faktor. 

2. Antioksidan sintetik 


Antioksidan sintetik yaitu antioksidan yang diperoleh dari hasil sintetis kimia. Contoh antioksidan sintetik yang diizinkan untuk makanan dan penggunaannya sering digunakan yaitu: Butil Hidroksi Anisol (BHA), Butil Hidroksi Toluen (BHT), propel, galat, Tert-Butil Hidroksi Quinon (TBHQ), dan tokofenol. Antioksidan ini merupakan antioksidan alami yang telah diproduksi secara sintetis yang bertujuan untuk komersial. 

3. Antioksidan alami dari tumbuhan 


Antioksidan alami dari tumbuhan umumnya adalah senyawa fenolik atau polifenolik yang dapat berupa senyawa golongan flavonoid, turunan asam sinamat, kumarin, tokofenol, dan asam-asam organic polifungsional. Golongan flavonoid yang memiliki aktivitas antioksidan (flavanoida, isoflavone, flavonol, kateksin dan kalkon). Turunan sinamat yaitu asam kafeat, asam klorogenat, dan lainnya. Bahan pangan yang mengandung antioksidan yaitu asam-asam amino, vitamin C, golongan flavonoid, vitamin A (karotenoid), vitamin E (tokofenol), tanin, peptide, melanoida, produk-produk reduksi dan asam organik lainnya. 

2.14.2 Manfaat Antioksidan 


Antioksidan penting untuk mempertahankan mutu produk pangan serta kesehatan dan kecantikan. Pada bidang kesehatan dan kecantikan, antioksidan dapat berfungsi untuk mencegah penyakit kanker dan tumor, penyempitan pembuluh darah, penuaan dini dan lainnya. Antioksidan juga mampu menghambat reaksi oksidasi dengan cara mengikat radikal bebas dan molekul yang sangat reaktif sehingga kerusakan dapat dicegah. 


Diindustri pangan, antioksidan digunakan untuk mencegah terjadinya proses oksidasi yang dapat menyebabkan kerusakan, ketengikan, perubahan warna dan aroma serta kerusakan fisik lainnya. Antioksidan sangat penting sebagai inhibitor peroksidasi lipid sehingga bisa digunakan untuk mencegah terjadinya peroksidasi lipid pada bahan pangan. 


Antioksidan alami yang terdapat pada sayur dan buah segar merupakan antioksidan terbaik, selain itu antioksidan dalam bentuk suplemen dapat dikonsumsi setiap hari. Konsumsi vitamin A, vitamin C, dan vitamin E sebagai antioksidan dapat mencegah penuaan dini. beberapa suplemen seperti arginin, omega-3, alpha lipoic-acid, zinc dan ubiquinon juga dapat membantu proses peremajaan dan memperlambat proses penuaan (Sayuti & Yenrina, 2015). 

2.15 Spektrofotometri

Spektrofotometri merupakan metode analisis yang di dasarkan pada interkasi antara materi dengan suatu radiasi elektromagnetik. Spektrofotometri ialah metode deteksi, identifikasi, dan pengukuran konsentrasi zat terlarut dalam suatu larutan bewarna secara kuantitatif dengan menggunakan gelombang cahaya. Teknik spektrofotometri menggunakan alat spektrofotometer.

Spektrofotometer ialah alat yang digunakan untuk analisis laboratorium yang terdiri dari 2 bagian yaitu spectrometer dan fotometer. Spectrometer merupakan alat yang menghasilkan sinar dari spektrum dengan panjang gelombang tertentu, sedangkan fotometer merupakan alat pengukur intensitas cahaya yang di transmisikan atau di absorpsi (Mudasir & Endang Tri Wahyuni, 2023). 

Sinar ultraviolet (UV) mempunyai panjang gelombang antara 200-400 nm, dan sinar tampak (visible) mempunyai panjang gelombang 400-800 nm. Spektrum UV-Vis sangat berguna untuk pengukuran secara kuantitatif, konsentrasi dari analit didalam larutan bias ditentukan dengan mengukur absorban pada panjang gelombang tertentu denga menggunakan hokum Lambert-Beer. 

Prinsip kerja spektrofotometri UV-VIS berdasarkan hukum Lambert Beer, yaitu apabila sinar monokromatik melewati suatu senyawa maka sebagian sinar akan diabsorbsi, sebagian dipantulkan dan sebagian lagi dipancarkan (Zelviani & Fitriyanti, 2021). 

2.15.1 Komponen-Komponen Spektrofotometer 

Alat yang digunakan untuk mengukur intensitas cahaya yang diserap oleh molekul disebut spektrofotometer. Komponen – komponen pokok dari spektrofotometer yaitu: 

1. Sumber Cahaya 

Sumber cahaya untuk senyawa-senyawa yang menyerap di spektrum daerah ultraviolet, digunakan lampu deuterium yang mengemisikan sinar pada panjang gelombang 200-370 nm. Untuk sinar tampak, digunakan lampu tungsen yang mengemisikan sinar pada panjang gelombang 350-2000 nm, karenanya cocok untuk kalorimetri.

2. Monokromator 

Monokromator berfungsi untuk memperoleh radiasi monokromatis dari sumber radiasi polikromaris. Pada spektrofotometer modern digunakan system monokromator ganda yaitu dua monokromator yang dipasang secara paralel yang terdiri dari prisma dan kisi, yang menghasilkan sinar monokromatis yang jauh lebih sempurna dibandingkan dengan monokromator tunggal dab dapat mengurangi pengaruh radiasi asing 

3. Kuvet 

Sampel yang diukur berupa larutan yang sangat encer. Sel atau kuvet adalah wadah berbentuk kotak empat persegi, kuvet harus transparan dan dapat melewatkan sekurang-kurangnya 70% radiasi yang mengenainya. Umumnya tebal kuvet adalah 1 cm, namun tersedia kuvet dengan ketebalan yang sangat beraneka, mulai dari ketebalan kurang dari 1 mm sampai 10 cm bahkan lebih. 

4. Detektor

Detektor berperan untuk memberikan respon terhadap cahaya pada berbagai panjang gelombang. Detektor akan mengubah cahaya menjadi sinyal listrik yang selanjutnya akan ditampilkan oleh penampil data dalam bentuk angka digital.

5. Rekorder 

Signal listrik yang keluar dari detector diterima pada sirkuit yang dapat langsung mengukur transmitan atau absorban (Day & Underwood, 2002)
2.15.2 Mekanisme Kerja Spektrofotometri UV-Vis 

Cahaya yang berasal dari lampu deuterium maupun wolfarm yang bersifat polikromatis diteruskan melalui lensa menuju ke monokromator pada spektrofotometer dan filter cahaya fotometer. Monokromator kemudian akan mengubah cahaya polikromatis menjadi cahaya monokromatis. Berkas-berkas cahaya dengan panjang gelombang tertentu akan dilewatkan pada sampel yang mengandung suatu zat dalam konsentrasi tertentu. Terdapat cahaya yang diserap dan terdapat cahaya yang dilewatkan. Cahaya yang dilewatkan kemudian akan diterima oleh detektor. Kemudian detektor akan menghitung cahaya yang diterima dan mengetahui cahaya yang diserap oleh sampel 

Cahaya yang diserap sebanding dengan konsentrasi zat yang terkandung pada sampel sehingga akan diketahui konsentrasi zat dalam sampel secara kuantitatif. Suatu zat yang dapat dianalisis dengan spektrofotometer UV-Vis yaitu zat berbentuk larutan dan zat yang tidak bewarna maupun bewarna. Spektrofotometer UV-Vis berguna untuk analisis kuantitatif (Suoth Juliana & Andriyanto, 2022). 

Mekanisme kerja spektrofotometri UV-Vis dapat dilihat pada gambar 2.3 berikut:

[image: image6.jpg]



Gambar 2.  3 Mekanisme Kerja Spektrofotometri UV-Vis 

2.15.3 Jenis - Jenis Spektrofotometri 

Spektrofotometri berdasarkan sumber cahaya nya terdiri dari beberapa jenis, yaitu: 

1. Spektrofotmetri UV (Ultra Violet)

Spektrofotometri UV didasarkan pada interaksi antara sampel dengan sinar UV yang memiliki panjang gelombang 200-400 nm. Sumber sinar yang digunakan adalah lampu deuterium. Persiapan sampel dengan metode ini tidak ditambahkan reagen spesifik agar berwarna karena sampel tidak berwarna dapat dianalisis dengan spektrofotometer UV. Hal ini disebabkan oleh sinar UV tidak dapat dideteksi oleh mata manusia dehingga senyawa yang tidak berwarna atau bening dapat diserap oleh sinar ini. Pada sampel keruh tetap harus dijernihkan terlebih dahulu dengan filtrasi atau sentrifugal sebelum dianalisis. 

2. Spektrofotometri Visible (Sinar tampak)

Spektrofotometri visible menggunakan sumber sinar berupa cahaya tamoak yang merupakan spektrum. Sinar visible memiliki panjang gelombang 400-800 nm. Sumber sinar yang dipakai pada spektrofotometer visible ini yaitu lampu tungsten atau dikenal juga dengan wolform. Sampel yang dapat dianalisis dengan metode ini hanya sampel yang memiliki warna. Pada sampel yang tidak memiliki warna, maka harus diberikan reagen spesifik sehingga embuat sampel menjadi berwarna. Selain itu, reagen yang digunakan harus spesifik dan hanya dapat bereaksi dengan alat yang akan dianalisis sehingga produk yang dihasilkan benar-benar stabil dan tidak menganggu hasil analisis. Hubungan antara warna dan panjang gelombang sinar tampak dapat dilihat pada tabel 2.2 

Tabel 2. 2 Hubungan antara warna dan panjang gelombang sinar tampak
	Panjang gelombang
	Warna komplementar (Warna yang terlihat)
	Warna yang diserap

	400 – 435 nm 
	Hijau kekuningan 
	Ungu 

	435 – 480 nm 
	Kuning 
	Biru

	480 – 490 nm 
	Jingga 
	Biru kehijauan 

	490 – 500 nm 
	Merah 
	Hijau kebiruan 

	500 – 560 nm 
	Ungu kemerahan 
	Hijau 

	560 – 580 nm 
	Ungu
	Hijau  kekuningan

	580 – 595 nm 
	Biru 
	Kuning 

	595 – 610 nm 
	Biru kehijauan 
	Jingga 

	610 – 680 nm 
	Hijau kebiruan 
	Merah 


3. Spektrofotometri UV-Vis 

Spektrofotometri UV-Vis merupakan metode pngukuran jumlah radiasi ultra violet yang diserap oleh senyawa sebagai fungsi panjang gelombang radiasi. Sinar UV-Vis memiliki panjang gelombang 200-800 nm. Spektrofotometri ini merupakan gabungan antara spektrofotometri UV dan Visible. Pada spektrofotometri ini konsentrasi larutan akan berbansing lurus dengan jumlah sinar yang diserap oleh zat yang terdapat dalam larutan. Hukum Lambert-Berr berlaku pada kondisi ini. Hukum Lambert-Berr menyatakan cahaya yang diserap diukur sebagai absorbansi (A) sedangkan cahaya yang dihamburkan diukur sebagai transmittan (T). dinyatakan dengan hokum Lambert-Berr yang berbunyi “Jumlah radiasi cahaya tampak yang diserap atau transmittan oleh suatu larutan merupakan suatu fungsi eksponen dari konsentrasi zat” . warna yang diserap dari senyawa yang dianalisis yaitu warna komplementer, hal ini dapat dilihat daridampel larutan berwarna yang memiliki serapan maksimum pada warna komplementer. 

4. Spektrofotometri infra red (IR)

Spektrofotometri ini digunakan untuk mengidentifikasi gugus fungsi suatu senyawa khusunya senyawa organic. Setiap serapan pada panjang gelombang tertentu menggambarkan adanya gugus fungsi spesifik. Spektrofotometri IR ini didasarkan pada penyerapan panjang gelombang inframerah yaitu 25-1000 nm (Yusaerah et al., 2022).

2.15.4 Keuntungan Spektrofotometer 

Kelebihan dari instrumrn spektrofotometer UV-Vis yaitu dapat digunakan untuk menganalisis banyak zat organik dan anorganik, selektif, mmempunyai ketelitian yang tinggi dengan kesalahan sebesar 1% - 3%, analisis dapat dilakukan dengan cepat dan tepat serta dapat digunakan untuk menetapkan kuantitas zat yang sangat kecil. Selain itu, hasil yang diperoleh cukup akurat, dimana angka terbaca langsung dan dicatat oleh detektor dan tercetak dalam bentuk angka digital maupun grafik yang sudah diregresikan (Rohmah et al., 2021). 

2.16 Monografi Bahan 

2.16.1 VCO 

Pemerian cairan jernih; kuning pucat; tidak berbau atau berbau lemah; rasa khas. Memmpunyai kekentalan rendah walaupun pada suhu beku dan memadat pada suhu 0. Kelarutan praktis tidak dalam larut air; mudah larut dalam etanol (95%) P,  dalam kloroform P dan dalam eter P. 

Virgin coconut oil atau minyak kelapa murni dibuat dari kelapa segar tanpa proses pemasan dan bahan kimia serta tidak melalui tahap pemurnian, pemucatan dan penghilang aroma. Proses ini sangat menguntungkan karena kandungan micronutrient seperti vitamin E (sebagai antioksidan) pada minyak kelapa tidak rusak dan tetap terjaga serta struktur kimia di dalamnya seperti asam laurat dan kaprat tidak berkurang.  Kandungan asam laurat yang sangat tinggi memiliki banyak manfaat bagi kesehatan dan kecantikan. 

Minyak kelapa murni adalah minyak lemak yang dimurnikan dengan cara suling bertingkat yang diperoleh dari endosperma Cocos nucifera yang telah dikeringkan. Terdiri dari campuran trigliserida yang mengandung asam lemak jenuh dengan rantai atom karbon pendek dan sedang terutama asam oktanoat dan asam dekanoat. Struktur kimia dan bentuk VCO dapat dilihat pada gambar 2.4. 
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Gambar 2.  4 Struktur Kimia dan Bentuk Virgin Coconut Oil
2.16.2 Malam Putih 
Pemerian : padatan putih kekuningan, sedikit tembus cahaya dalam kkeadaan lapis tipis, bau khas lemah, dan bebas bau tengik. Bonot jenis lebih kurang 0,95. Kelarutan tidak larut dalam air, agak sukar larut dalam etanol, larut sempurna dalam kloroform, dalam eter, dalam minyak lemak dan minyak atsiri. 

Malam putih adalah hasil pemurnian dan pengelantangan Malam kuning yang diperoleh dari sarang lebah madu dan memunuhi syarat uji kekeruhan dan penyabungan (Dirjen POM, 2020). Bentuk cera alba dapat dilihat pada gambar 2.5. 
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2.16.3 Gliserin
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Gliserin merupakan cairan jernih, tidak berbau, kental. Memiliki rasa manis, kira-kira 0,6 kali lebih manis dibandingkan dengan sukrosa. Struktur kimia dan bentuk gliserin dapat dilihat pada gambar 2.6.  

[image: image12.png]BN e e

OH




Gambar 2.  6 Struktur Kimia dan Bentuk Gliserin

Gliserin (C3H8O3) memiliki sinonim gliserol, glikol, trihidroksipropana gliserol. Gliserin berupa cairan jernih seperti sirup, tidak bewarna, rasa manis, dan berbau khas. Kelarutannya larut dalam air, methanol dan etanol 95%, tidak larut dalam kloroform, eter. Dalam formulasi sediaan farmasi dan kosmetika gliserin digunakan terutama untuk sifat humektan dan emoliennya. Gliserin digunakan sebagai pelarut atau kosolvent dalam krim dan emulsi. Gliserin bersifat higroskopis. Gliserin dapat mengkristal jika disimpan pada suhu rendah, kristal tidak meleleh sampai dihangatkan pada suhu 20℃. Gliserin harus disimpan pada wadah kedap udara, ditempat kering dan sejuk. 

Inkompatibilitas gliserin yaitu dapat meledak jika tercampur dengan oksidator kuat seperti kromium trioksida, kalium klorat, atau kalium permanganate. Dalam larutan encer, rekasi berlangsung lebih lambat dengan beberapa produk oksidasi yang terbentuk. Perubahan warna hitam dari gliserin terjadi dengan adanya cahaya atau kontak dengan seng oksida atau basa bismuth nitrat. Kontaminasi besi dalam gliserin menyebabkan penggelapan dalam warna campuran yang mengandung fenol, salisilat, dan tanin. Gliserin membentuk kompleks asam borat, asam gliseborat, yaitu a asam lebih kuat dari asam borat (Rowe et al., 2009).

2.16.4 Asam Stearat 

Asam stearat adalah asam lemak yang dapat diperoleh dari lemak hewani dan memiliki sifat hidrofobik. Struktur kimia dan bentuk asam stearate dapat dilihat pada gambar 2.7. 
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Gambar 2.  7 Struktur Kimia dan Bentuk Asam Stearat

Asam stearat (C18H36O2) merupakan padatan kristal keras, berwarna putih atau agak kekuninangan, agak mengkilap atau bubuk putih atau putih kekuningan, memiliki sedikit bau (ambang bau 20 ppm) dan rasa seperti lemak. Sinonim dari asam stearat yaitu acidum stearicum dan nama IUPAC Asam oktadekanoat. BM dari asam stearate yaitu 284,47. Asam stearat larut dalam benzene, karbon tetraklorida, kloroform, eter dan larut dalam etanol (95%), praktis tidak larut dalam air. Dalam formulasi sediaan topikal asam stearat digunakan sebagai agen pengemulsi (1-20%) dan disimpan dalam wadah yang tertutup ditempat yang kering dan sejuk (Rowe et al., 2009). 

2.16.5 Trietanolamin 


Trietanolamin merupakan cairan kental tidak bewarna, bau lemah seperti amoniak dan sangat higroskopik. Struktur kimia dan bentuk trietanolamin dapat dilihat pada gambar 2.8. 
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Gambar 2.  8 Struktur Kimia dan BentukTrietanolamin
Trietanolamin (C6H15NO3) memiliki sinonim tealan, trietanolamina. Trietanolamin mudah larut dalam air, aseton dan etanol, dapat bercampur dengan air, alkohol, dan gliserin. BM dari TEA yaitu 149,19.  Trietanolamin harus disimpan dalam wadah tertutup rapat dan kedap udara, terlindung dari cahaya, dan ditempat sejuk dan kering. Dalam formulasi digunakan sebagai pengemulsi, kegunaan lainnya yaitu sebagai humektan, pelarut, buffer dan polimer plasticizer. Bila dicampur dalam proporsi seimbang dengan asam lemak seperti asam stearate akan membentuk sabun ionic yang berguna sebagai bahan pengemulsi yang menghasilkan emulsi o/w. 

Inkompatibilitas trietanolamin yaitu amina tersier yang mengandung gugus hidroksi, yang mampu menjalani reaksi khas amina tersier dan alkohol. Triethanolamine akan berekasi dengan asam mineral dan membentuk garam kristal dan ester. Dengan asam lemak yang lebih tinggi akan membentuk garam yang larut dalam air dan memiliki karakteristik sabun. Triethanolamine bereaksi dengan tembaga untuk membentuk garam kompleks. Terjadinya perubahan warna dan pengendapan dikarenakan adanya garam logam berat. Triethanolamine juga dapat bereaksi dengan reagen seperti tionil klorida untuk mengganti gugus hidroksi dengan halogen (Rowe et al., 2009). 

2.16.6 Metil Paraben (Nipagin)


Metal paraben adalah salah satu jenis paraben dengan rumus molekul CH3(C6H4(OH)COO). Struktur kimia dan bentuk metal paraben dapat dilihat pada gambar 2.9. 


Gambar 2.  9 Struktur Kimia dan Bentuk Metil Paraben

Metil paraben berupa serbuk hablur halus, bewarna putih, hampir tidak berbau dan tidak mempunyai rasa kemudian agak membakar diikuti dengan rasa tebal. BM dari metil paraben yaitu 152,15. Sinonim metil paraben adalah asam 4-hidroksi benzoate metil ester, metil phidroksi benzoate, metil paraben. Metil paraben sukar larut dalam air, benzene, dan karbon tetraklorida. Mudah larut dalam etanol dan eter. Metil paraben banyak digunakan sebagai pengawet dan antimikroba dalam kosmetik, produk makanan dan formulasi lain baik digunakan sendiri ataupun kombinasi dengan paraben lainnya. Pada kosmetik, mettil paraben merupakan pengawet antimikroba yang paling sering digunakan. Jenis paraben lainnya efektif pada kisaran pH yang luas dan memiliki aktivitas antimikroba yang kuat. Metal paraben sering dicampur dengan bahan tambahan yang berfungsi untuk meningkatkan kelarutan. Kadar maksimal dalam suatu produk ≤ 0,4%. Larutan metal paraben berair pada pH 3-6 dan dapat disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu 120℃ selama 20 menit tanpa dekomposisi. 

Inkompatibilitas metal paraben adalah sangat berkurang dengan adanya surfaktan nionik, seperti sebagai polisorbat 80 sebagai hasil miselasi. Ketidakcocokan dengan zat lain seperti bentonite, magnesium trisilikat, bedak tragakan, natrium alginate, minyak atsiri, sorbitol dan atropine. Metil paraben juga bereaksi dengan berbagai gula dan alkohol. Metil paraben berubah warna dengan adanya besi dan mengalami hidrolisis oleh basa lemah dan asam kuat (Rowe et al., 2009). 

2.16. 7 Aquadest 


Aquadest merupakan air hasil penyulingan yang bebas dari zat-zat pengotor sehingga bersifat murni dalam laboratorium. Akuades berwarna bening, tidak 35 berbau, dan tidak memiliki rasa. Akuadest biasa digunakan untuk membersihkan alat-alat laboratorium dari zat pengotor. Bentuk aquadest dapat dilihat pada gambar 2.10. 



Aquadest merupakan pelarut yang jauh lebih baik dibandingkan hampir semua cairan yang umum dijumpai. Senyawa yang segera melarut di dalam akuadest mencakup berbagai senyawa organik netral yang mempunyai gugus fungsional polar seperti gula, alkohol, aldehida, dan keton. Kelarutannya disebabkan oleh kecenderungan molekul aquades untuk membentuk ikatan hidrogen dengan gugus hidroksil gula dan alkohol atau gugus karbonil aldehida 60 dan keton (Khotimah et al.,2018).



















































Gambar 2.  � SEQ Gambar_2._ \* ARABIC �10� Struktur Kimia dan Bentuk Aquadest





Gambar 2.  � SEQ Gambar_2._ \* ARABIC �5� Bentuk Cera Alba 
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