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ABSTRAK

Kulit merupakan bagian tubuh paling luar yang berfungsi sebagai pelindung. Oleh karena itu, kulit sangat rentan mengalami paparan agen fisik yang dapat menyebabkan kerusakan pada sel-sel kulit sehingga dapat mempercepat penuaan. Sebagai upaya dalam mencegah dan mengatasi penuaan yaitu dengan menggunakan kandungan senyawa antioksidan. Salah satu sumber antioksidan alami adalah tanaman kelapa sawit yang diolah menjadi minyak sawit olein merah. Minyak sawit olein merah merupakan produk turunan kelapa sawit yang mengandung berbagai jenis antioksidan tinggi. Sediaan nanoemulsi banyak diaplikasikan dalam kosmetik dikarenakan sifat estetika yang stabil serta luas permukaan yang tinggi memungkinkan penghantaran yang efektif dari bahan aktif terhadap kulit. Tujuan penelitian ini adalah untuk memformulasikan sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah dengan metode emulsifikasi energi tinggi guna menghasilkan sediaan nanoemulsi yang dapat memperbaiki tanda-tanda penuaan.

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental, meliputi pembuatan sediaan nanoemulsi menggunakan variasi konsentrasi minyak sawit olein merah 15%, dan 25%, karakteristik fisik sediaan, uji iritasi dan pengukuran efektivitas Anti- aging menggunakan alat skin analyzer.
Hasil penelitian diperoleh konsentrasi 25 % dengan ukuran partikel 37nm terbukti paling efektif meningkatkan aktivitas anti- aging, terutama dalam hal meningkatkan kelembaban dan elastisitas kulit serta mengurangi jumlah hiperpigmentasi pada kulit. Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa minyak sawit olein merah memiliki aktivitas Anti-aging yang optimal serta stabil dan aman digunakan.

Kata kunci : Minyak sawit olein merah, Nanoemulsi, Anti-aging
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Artinya : 
“Hai orang-orang yang beriman, sukakah kamu aku tunjukkan suatu perniagaan yang dapat menyelamatkanmu dari azab yang pedih? (10). (yaitu) kamu beriman kepada Allah dan Rasulnya dan berjihad di jalan Allah dengan harta dan jiwamu. Itulah yang lebih baik bagimu, jika kamu mengetahui.(11) (As-Shaff Ayat 10-11).
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang
Kulit merupakan bagian tubuh paling luar yang berfungsi sebagai pelindung dan merupakan salah satu jalur ekskresi tubuh. Oleh karena itu, kulit sangat rentan mengalami paparan agen fisik dan kimia yang dapat menyebabkan kerusakan pada sel-sel kulit. Kerusakan tersebut dapat menyebabkan kulit menjadi kusam dan dapat mempercepat penuaan serta berisiko terkena kanker kulit.
Penuaan merupakan proses alami ditandai dengan penurunan kemampuan sel untuk memperbaiki diri. Agen kimia seperti polutan, asap rokok, sinar matahari berlebih yang mengandung radikal bebas dari peroksida yang mengikat oksigen adalah faktor lingkungan yang dapat mempercepat penuaan atau yang dikenal dengan penuaan dini (Panjaitan et al., 2015).
Sebagai upaya dalam mencegah dan mengatasi penuaan yang diakibatkan oleh radikal bebas maka yang dapat dilakukan adalah dengan menggunakan antioksidan (Maya et al.,2017). Salah satu sumber antioksidan alami adalah tanaman kelapa sawit yang diolah menjadi minyak sawit olein merah. Minyak sawit olein merah merupakan produk turunan kelapa sawit yang mengandung berbagai jenis antioksidan tinggi, termasuk skualen, karotenoid, dan vitamin E (Mutia et al., 2018).
Beberapa inovasi teknologi sistem penghantaran kosmetik pada produk kosmetik salah satunya adalah nanoemulsi. Nanoemulsi adalah dispersi cair minyak dalam air yang memiliki ukuran tetesan sekitar 100 nm. Sediaan nanoemulsi banyak  diaplikasikan dalam kosmetik dikarenakan sifat estetika yang  stabil serta luas permukaan yang tinggi memungkinkan penghantaran yang efektif dari bahan aktif terhadap  kulit (Gupta et al., 2010).
Pembuatan nanoemulsi minyak sawit olein merah  pada penelitian ini menggunakan metode emusifikasi energi tinggi yaitu emulsifikasi ultrasaonikasi karena prinsip kerja dari ultrasonikasi menggunakan gelombang suara berfrekuensi tinggi (di atas 20 kHz) untuk menciptakan getaran dan tekanan yang tinggi dalam larutan sehingga  efektif dalam pemecahan partikel (Yunira et al., 2021).
Bedasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Sumaiyah et al.,2019) dengan membandingkan formulasi emulsi dan nanoemulsi minyak anggur sebagai Anti-Aging. Hasil menunjukkan sediaan nanoemulsi memiliki aktivitas Anti-Aging yang lebih baik dibandingkan dengan emulsi. 
Penelitian (Syafitri et al.,2018) Juga diperoleh Sediaan mikroemulsi  minyak Kelapa Sawit Mentah (Crude Palm Oil/CPO) pada formula A1 yang mengandung 5% CPO memiliki nilai IC50 sebesar 10,5 µg/mL yang menunjukkan aktivitas antioksidan yang kuat.  
Bedasarkan uraian diatas, peneliti tertarik untuk memformulasi kembali sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah dengan metode emulsifikasi energi tinggi sehingga menghasilkan sediaan yang dapat memperbaiki tanda-tanda penuaan serta stabil dan aman digunakan.
1.2 Rumusan Masalah Penelitian
Berdasarkan latar belakang dapat dilihat rumusan masalah sebagai berikut:
1. Apakah variasi konsentrasi minyak sawit olein merah dapat diformulasikan dalam bentuk  sediaan nanoemulsi ?
2. Berapakah konsentrasi yang paling efektif dari sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah terhadap aktivitas Anti-aging?
3. Bagaimana aktivitas Anti-aging yang dihasilkan oleh sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah? 
1.3 Hipotesis Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka hipotesis dari penelitian ini adalah :

1. Variasi konsentrasi minyak sawit olein merah dapat diformulasikan dalam bentuk  sediaan nanoemulsi 
2. Diperoleh konsentrasi yang paling efektif dari sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah terhadap aktivitas Anti- aging
3. Sediaan nanoemulsi yang dibuat menghasilkan aktivitas Anti-aging yang efektif dan memenuhi persyaratan karakteristik fisik juga keamanan.
1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui apakah variasi konsentrasi minyak sawit olein merah  dapat  diformulasikan dalam bentuk  sediaan nanoemulsi
2. Untuk mengetahui konsentrasi berapa yang paling efektif dari sediaan nanoemulsi minyak sawit olein  merah terhadap aktivitas Anti-Aging
3. Untuk mengetahui bagaimana aktivitas Anti-aging yang dihasilkan oleh sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah
1.5   Manfaat Penelitian
        Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini akan menjadi dasar untuk pengembangan produk baru berupa sediaan nanoemulsi yang berasal dari bahan alam. 
1.6 Kerangka Pikir Penelitian
     Variabel Bebas                      Variabel Terikat                   Parameter Uji    
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Gambar 1.1 Kerangka Pikir Penelitian

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Kulit 
Kulit adalah organ tubuh yang terletak paling luar yang menutupi dan melindungi permukaan tubuh. Kulit tidak bisa terpisah dari kehidupan manusia yang merupakan organ esensial dan vital, kulit merupakan cermin kesehatan dari kehidupan seseorang. Luas kulit orang dewasa adalah 1,5 m² dan berat kira-kira 15% dari berat badan. Adapun sifat dan lokasi kulit antara lain lembut dan tebal, kulit yang elastis longgar terdapat pada palpebra, bibir dan preputium, kulit yang tebal dan tegang terdapat ditelapak kaki dan telapak tangan orang dewasa, kulit yang tipis terdapat pada muka, kulit lembut terdapat pada leher dan badan serta kulit yang berambut dan kasar terdapat pada kepala (Hasliani, 2021).

Dari semua bagian kulit tubuh, kulit wajah merupakan bagian yang paling sering mendapat perhatian. Kulit wajah yang bersih dan terawat akan terlihat sehat dan lebih bercahaya. Perawatan kulit wajah yang aman adalah perawatan yang memanfaatkan bahan alami dan tidak menimbulkan efek samping. Perawatan tersebut meliputi perawatan dari dalam dan perawatan dari luar yang keduanya saling menunjang dan melengkapi untuk mendapatkan kesehatan kulit yang optimal (Sudewo et al., 2009)
2.1.1 
Anatomi Fisiologi Kulit 

Kulit terdiri dari 3 lapisan yaitu (Hasliani, 2021) :
1. Lapisan epidermis (Kutikel)
2. Lapisan Dermis (Korium, kutis vera, true skin)

3. Lapisan Hipodermis ( subkutan )
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Gambar 2.1 Skruktur Kulit ( Hasliani, 2021)
2.1.1.1
Lapisan Epidermis

Lapisan epidermis merupakan lapisan kulit yang paling luar dan sangat tipis. Epidermis memiliki ketebalan berbeda beda pada tiap bagian tubuh manusia, yang paling tebal berukuran 1 mm yaitu pada telapak tangan dan telapak kaki. Lapisan yang paling tipis berukuran 0,1 mm terdapat pada kelopak mata, pipi, dahi dan perut. 
Lapisan epidermis penting pada pemakaian kosmetik karena menentukan tekstur, kelembaban dan warna kulit. Jika permukaan epidermis kering dan kasar maka kulit akan tampak menua. Lapisan ini juga berfungsi menyerap air dan melindungi lapisan kulit yang lebih dalam, sehingga apabila kulit diberikan sediaan nanoemulsi anti-aging maka lapisan epidermis ini yang terlebih dahulu akan menyerapnya. Epidermis memiliki 5 lapisan yang dideferensiasi karatinoid yang berbeda-beda, yaitu (Hasliani, 2021):

a) Lapisan Tanduk (stratum corneum) terdiri dari beberapa lapis sel yang pipih, mati, tidak mempunyai inti, tidak mengalami proses metabolisme, tidak berwama dan sangat sedikit mengandung air. Lapisan tanduk sebagian besar terdiri atas keratin, jenis protein yang tidak larut dalam air dan sangat resisten terhadap bahan bahan kimia
b) Lapisan Jernih (stratum lucidum) terletak di bawah stratum corneum. Lapisan ini merupakan lapisan yang tipis, jernih, mengandung eleidin, terlihat jelas pada telapak kaki dan telapak tangan. Antara stratum lucidum dan stratum granulasun terdapat lapisan keratın tipis yang disebut reinn's barrier yang juga tidak bisa ditembus (impermeable)
c) Lapisan Berbutir-butir (stratum granulasum) tersusun oleh sel keratinosit yang berbentuk poligonal, berbutir kasar dan berinth mengkerut
d) Lapisan Malphigi (stratum spinosum atau malphigi layer) memiliki selang berbentuk kubus dan seperti berduri memiliki intı yang besar dan berbentuk oval Setiap sel berisi filamen-filamen kecil yang terdin atas serabut protem Cairan limfe masih ditemukan mengitari sel sel dalam lapisan malplugi
e) Lapisan Basal (stratum germinativum atau membran basalis) merupakan lapisan terbawah epidermis. Di dalam lapisan basal terdapat sel sel melanosit, sel melanosit adalah sel sel yang tidak mengalami keratinisasi dan memiliki fungsi hanya membentuk pigmen melanin dan memberikannya kepada sel sel keratinosit melalui dendrit dendritnya. Satu sel melanosit melayani sekitar 36 sel keratinosit. kesatuan ini diberi nama unit melanin epidermal. 

2.1.1.2 Lapisan Dermis

Lapisan dermis merupakan lapisan kedua dari kulit, lapisan dermis merupakan kulit yang sebenarnya dan tersusun atas jaringan ikat, terutama jaringan fibrosa dan elastis. Batas dengan epidermis dilapisi oleh membran basalis dan di sebelah bawah berbatasan dengan subkutan. Dermis terdiri dari stratum papilaris dan stratum retikularis, batas antara kedua lapisan ini tidak tegas dan serat diantaranya saling menjalın (Hasliani, 2021)
a) Stratum papilaris
Lapisan Stratum papilaris tersusun lebih longgar, ditandai oleh adanya papila dermis yang jumlahnya bervariasi antara 50-250/mm². Jumlahnya paling banyak dan lebih dalam pada daerah yang tekanannya paling besar, seperti pada telapak kaki Sebagian besar papila mengandung pembuluh kapiler yang memberi nutrisi pada epitel di atasnya. Papila lainnya mengandung badan akhir saraf sensoris yaitu badan Meissner tepat di bawah epidermis serat-serat kolagen tersusun rapat.

b) Stratum retikularis

Lapisan Stratum retikularis lebih tebal dan dalam. Berkas-berkas kolagen kasar dan sejumlah kecil serat elastin membentuk jalinan yang padat ireguler. Pada bagian lebih dalam jalinan lebih terbuka, rongga-rongga di antaranya terisi jaringan lemak, kelenjar keringat dan sebasea, serta folikel rambut. Serat otot polos juga ditemukan pada tempat-tempat tertentu, seperti folikel rambut, skrotum, preputium, dan puting payudara. Pada kulit wajah dan leher, serat otot skelet atau otot rangka menyusupi amringan ikat pada dermis. Otot-otot ini  berperan untuk ekspresi wajah Lapısan retikulai menyatu dengan hipordemis /fasia superfidialis dibawahnya yaitu jaringan ikat longgar yang banyak mengandung sel lemak.

2.1.1.3 Hipodermis (Subkutan)

Lapisan hipodermis adalah lapisan subkutan yang terletak di bawah retikularıs dermis. Lapisan ini berupa jaringan ikat lebih longgar dengan serat kolagen halus terorientasi terutama sejajar terhadap permukaan kulit, dengan beberapa di antaranya menyatu dengan dermis. Pada daerah seperti punggung tangan, lapis ini memungkinkan gerakan kulit di atas struktur di bawahnya. Di daerah lain, serat-serat yang masuk ke dermis lebih banyak dan kulit relatif sukar digerakkan. Sel-sel lemak lebih banyak dari pada dalam dermis Jumlahnya tergantung jenis kelamin dan keadaan gizinya. Lemak subkutan cenderung mengumpul di daerah tertentu tidak ada atau sedikit lemak ditemukan dalam jaringan subkutan kelopak mata atau di abdomen. Paha dan bokong dapat mencapai ketebalan 3 cm atau lebih. Lapisan lemak ini disebut pannikulus adiposus (Hasliani, 2021)
2.1.2
Fungsi Kulit
Kulit manusia memiliki beberapa fungsi, yaitu (Kalangi, 2014) :

1) Fungsi proteksi (pelindung)

Kulit berfungsi menjaga organ-organ dalam tubuh dari pengaruh lingkungan luar. Sediaan nanoemulsi  anti-aging dapat bekerja pada fungsi proteksi pada kulit karena sediaan nanoemulsi anti- aging mengandung antioksidan yang dapat menangkal atau melindungi kulit dari sinar UV. Paparan sinar UV dapat menyebabkan terbentuknya radikal bebas, radikal bebas dapat merusak komponen sel kulit sehingga dapat menyebabkan terjadinya penuaan pada kulit.

2) Fungsi termoregulasi (menjaga keseimbangan temperature suhu tubuh)

Kulit akan menjaga suhu tubuh agar tetap optimal. Keringan yang keluar pada kulit saat suhu udara panas berfungsi untuk mendinginkan tubuh. Keluarnya keringat merupakan salah satu mekanisme tubuh untuk menjaga temperatur.
3) Fungsi organ sekresi.

Kulit berfungsi sebagai organ untuk melepaskan kelebihan air dan zat-zat lainnya seperti NaCl, ammonia dan asam urat.

4) Fungsi absorpsi

Beberapa zat tertentu bisa diserap masuk ke dalam tubuh melalui kulit.

5) Fungsi persepsi sensoris

Sebagai alat peraba, kulit akan bereaksi pada perbedaan suhu, sentuhan, rasa sakit dan tekanan.

2.1.3 
Jenis-jenis Kulit
Jenis kulit pada manusia berbeda beda tergantung dengan lingkungan dan keturunannya. kulit dapat digolongkan menjadi lima jenis, yaitu sebagai berikut (Muliyawan et al., 2013) :
1) Kulit normal

Kulit normal merupakan kulit yang cenderung mudah di rawat. Kelenjar minyak (sebaceous gland) pada kulit normal biasanya tidak terlalu menjadi masalah, karena minyak (sebum) yang dikeluarkan seimbang, tidak berlebihan ataupun kekurangan.

2) Kulit kering 
Kulit kering merupakan jenis kulit yang kekurangan sebum. Karena jumlah sebum yang terbatas, maka kulit kering sering mengalami kekurangan.

3) Kulit berminyak

Kulit berminyak merupakan jenis kulit yang diakibatkan oleh kelenjar sebaceous sangat aktif pada saat pubertas, ketika distimulasi oleh hormon pria yaitu androgen.

4) Kulit sensitif

Kulit sensitif merupakan kulit yang memberikan respon secara berlebihan terhadap kondisi tertentu, misalnya suhu, cuaca, bahan kosmetik atau bahan kimia lainnya yang menyebabkan timbulnya gangguan kulit seperti kulit mudah menjadi intasi, kulit menjadi lebih tipis dan sangat sensitif.
5) Kulit kombinasi
Kulit kombinasi merupakan gabungan dari lebih dari satu jenis kulit seperti kulit kering dan kulit berminyak. Bagian yang berminyak umumnya terdapat pada bagian dagu hidung dan dahi, yang diketahui sebagai T-Zone atau daerah T.

2.2   Aging (Penuaan)

Penuaan adalah proses alami yang terjadi seiring berjalannya waktu, di mana fungsi biologis dan fisik tubuh mengalami penurunan. Proses ini dapat memengaruhi organ seluruh tubuh seperti jantung, paru-paru, otak, ginjal, termasuk kulit. Organ kulit dibentuk dari jaringan ikat yang terdiri atas komponen selular dan matriks ekstraseluler. Matriks ekstraseluler mengandung 2 makromolekul utama, salah satunya kolagen. Kolagen akan dipengaruhi oleh proses penuaan. Kulit dapat mengalami penuaan baik secara internal maupun secara eksternal, namun yang terjadi pada umumnya adalah kombinasi dari keduanya 
Faktor yang dapat menyebabkan proses penuaan yaitu (Yusharyahya, 2021) :

1) Faktor internal
Faktor internal terdiri dari factor genetic, hormon,dan stress. Faktor internal tidak  bisa dihindari karena berlangsung secara alamiah pada manusia.

2) Faktor eksternal

Faktor eksternal antara lain adalah paparan sinar UV, merokok, mengkonsumsi minuman alkohol berlebihan, pola makan yang buruk dan radikal bebas.

Berbagai faktor eksternal dapat menyebabkan Penuaan dini. Penuaan dini  mampu dihindari dengan menggunakan sediaan kosmetik seperti sediaan nanoemulsi anti-aging yang mengandung antioksidan. Antioksidan adalah senyawa yang mampu menangkal radikal bebas yang diperoleh dari paparan sinar UV berlebih yang menyebabkan terjadinya proses penuaan yang diakibatkan oleh faktor eksternal 
2.2.1 
Radikal Bebas 

Radikal bebas adalah atom atau senyawa yang kehilangan sepasang elektron. Elektron yang tidak berpasangan membuat radikal bebas menjadi tidak stabil dan sangat reaktif, terus-menerus mencari pasangan elektron agar mudah bereaksi dengan zat lain dalam tubuh (protein, lemak, DNA). Radikal bebas dalam tubuh merupakan zat yang sangat berbahaya, dan jika terjadi radikal bebas akan menyebabkan kerusakan sel dan pertumbuhan sel yang tidak terkendali (yang dapat menimbulkan kanker). Menurut Halliwe pada tahun 1999 adalah suatu atom, gugus, molekul atau senyawa yang dapat berdiri sendiri yang mengandung satu atau lebih elektron yang tidak berpasangan pada orbit luar. Molekul tersebut diantaranya atom hidrogen logam-logam transisi, dan molekul oksigen. Kehadiran satu atau lebih elektron berpasangan menyebabkan molekul ini mudah tertarik pada suatu medan magnetik (paramagnetic) dan menyebabkan molekul sangat reaktif. Proses pelepasan elektron dari suatu senyawa disebut oksidasi sedangkan proses penangkapan elektron disebut reduksi. Senyawa yang dapat menarik atau menerima elektron disebut oksidan atau oksidator sedangkan senyawa yang dapat melepaskan atau memberikan elektron disebut reduktan atau reduktor.
Banyak faktor yang menyebabkan timbulnya radikal bebas dalam tubuh antara lain radiasi sinar matahari (UV) atau sinar X, polusi lingkungan, asap rokok maupun asap mobil bahan kimia dalam makanan, (pengawet, pewarna sintetik, residu pestisida, bahan tambahan makanan lainnya), bahan kimia termasuk obat-obatan, pola makan sehari-hari juga dapat menjadi penyebab terbentuknya radikal bebas.

Sumber radikal bebas bisa berasal dari dalam tubuh (endogen), bisa pula berasal dari luar tubuh (eksogen). Secara endogen, sebagai respon normal dari rantai peristiwa biokimia dalam tubuh, radikal bebas yang terbentuk dan berpengaruh di dalam sel (intrasel) maupun ekstrasel. Radikal endogen terbentuk sebagai sisa proses metabolisme (proses pembakaran) protein, karbohidrat, dan lemak pada mitokondria, proses inflamasi atau peradangan, reaksi antara besi logam transisi dalam tubuh, fagosit, xantin oksidase, peroksisom, maupun pada kondisi iskemia.

Sumber radikal bebas eksogen berasal dari luar tubuh, seperti sinar ultraviolet (UV), radiasi, asap rokok, senyawa yang disebut karbon tetraklorida, senyawa dari pembakaran, dan pewarna. Sinar UVB merangsang melanosit untuk memproduksi melanin berlebih pada kulit, yang tidak hanya menggelapkan kulit tetapi juga menimbulkan flek hitam. Sinar UV-A merusak kulit dengan menembus lapisan basal dan menyebabkan kerutan (Yuslianti, 1977)
2.2.2
Tanda - tanda Penuaan

Menurut (Wasitaatmadja,1997) tanda-tanda penuaan kulit yaitu:

1. Kulit menjadi kering akibat dari berkurangnya aktivitas kelenjar minyak dan keringat kulit serta penurunan kemampuan kulit untuk menahan air didalam sekulit (sawar kulit).

2. Kulit menjadi tipis akibat berkurangnya kemampuan untuk membentuk sel baru di lapisan kulit.

3. Kulit terasa kasar, kusam dan bersisik akibat berkurangnya kemampuan kulit untuk melepaskan sel kulit lama untuk diganti sel kulit baru.

4. Kulit menjadi kendor dan tidak elastis akibat menurunnya kemampuan serat kulit terutama kolagen, sehingga menimbulkan kerut dan gelambir.

5. Warna kulit bercak-bercak akibat berkurangnya daya pigmentasi sel melanosit dan daya distribusi melanin keseluruh lapisan kulit.

6. Terjadinya kelainan kulit, bila gangguan tersebut terjadi lebih banyak dan lebih jelas.
2.2.3 
Usaha Menghambat Proses Skin Aging (Penuaan Kulit)
Proses penuaan kulit dapat diperlambat sehingga menyebabkan sebagian orang berusaha melakukan berbagai upaya untuk menghambat penuaan kulit berbagai usaha dapat dilakukan untuk menghambat/memperlambat terjadinya penuaan kulit (M.Wasitaatmadja, 1997) :

1. Melakukan perawatan kulit secara baik dan benar.

2. Melindungi kulit terhadap faktor-faktor penyebab kulit menua salah satunya terhadap sinar UV dengan menggunakan tabir surya dan hindari pajanan sinar matahari.

3. Memberikan suplemen vitamin dan mineral yang diperkirakan dapat mengikat gugus radikal bebas misalnya vitamin A, B, C, E, dan mineral.

4. Melakukan kegiatan olah raga, agar proses metabolisme sel dalam tubuh bisa terus berjalan lancar.
2.2.4 
Anti-Aging
Anti-aging merupakan suatu proses untuk mencegah atau memperlambat efek penuaan kulit agar seseorang terlihat lebih segar dan awet muda. Perubahan fisik pada manusia dapat dihambat dengan menggunakan sediaan anti-aging seperti obat atau kosmetik. Anti-aging merupakan sediaan untuk mencegah degeneratif seperti yang terlihat jelas pada kulit wajah, seperti kulit keriput, kulit kasar dan noda-noda gelap. Penggunaan anti- aging cenderung berpengaruh pada perubahan tekstur kulit wajah (Muliyawan et al.,2013).

2.2.5
Fungsi dan Manfaat produk skin Anti-Aging
Fungsi dari produk skin anti- aging (Muliyawan et al.,2013):

1. Menyuplai antioksidan bagi jaringan kulit

2. Menstimulasi proses regenerasi sel-sel kulit

3. Menjaga kelembaban dan elastisitas kulit

4. Merangsang produksi kolagen

5. Melindungi kulit dari radiasi sinar ultraviolet

Manfaat dari produk skin Anti-Aging:
1. Mencegah kulit dari kerusakan degeneratif yang menyebabkan kulit terlihat kusam dan keriput

2. Kulit tampak lebih sehat, cerah, dan awet muda

3. Kulit tampak kenyal, elastis, dan jauh dari tanda-tanda penuaan dini 

2.2.6
Aspek yang Perlu Diperhatikan Pada Anti-Aging
1. Kelembaban kulit berarti kulit yang memiliki kadar minyak lebih tinggi dari pada kulit yang kering. Kulit yang berminyak memiliki kemampuan mempertahankan kadar air lebih tinggi dari pada kulit yang kering. Peran kelembaban kulit adalah untuk menjaga kadar air yang berada dalam kulit dalam rangka mempertahankan elastisitasnya.Kandungan air di startum korneum jika semakin sedikit, maka semakin rendah elastisitas jaringan startum korneum. Kulit akan kering dan pecah-pecah, membentuk retak-retak mendalam mirip V. Jika bahan-bahan asing seperti sabun, kotoran dan mikroorganisme masuk dan menumpuk dalam celah ini, maka kulit yang menjadi kering dan retak-retak akan menimbulkan iritasi dan peradangan yang juga akan melemahkan kulit. Di sinilah perlunya kosmetik pelembab kulit untuk mencegah dehidrasi kulit yang menyebabkan kekeringan dan retak-retak pada kulit serta akibatnya buruk(Tranggono et al., 2007).

2. Hiperpigmentasi kulit adalah suatu keadaan bertambahnya jumlah melanin pada lapisan kulit yang mengakibatkan bercak kulit menjadi lebih gelap warnanya dibandingkan kulit normal disekitarnya. Hiperpigmentasi terutama terjadi pada area yang terkena paparan sinar matahari kronis yaitu wajah dan leher. Hiperpigmentasi secara umum dapat disebabkan oleh dua faktor yaitu faktor eksternal dan internal. Faktor internal penyebab hiperpigmentasi adalah faktor hormonal, genetik, ras dan hiperpigmentasi paska inflamasi. Sedangkan faktor eksternal penyebab hiperpigmentasi obat-obatan, kosmetika, bahan kimia dan paparan sinar matahari (Putu Anggun Cipta Rosalita Jelantik et al., 2022)
3. Elastisitas kulit merupakan kemampuan kulit untuk meregang dan kembali kebentuk aslinya. Seseorang yang mengalami kehilangan elastisitas kulit dikenal sebagai elastosis. Elastin merupakan jaringan yang berperan terhadap elastisitas kulit. Kulit akan kehilangan elastisitas dan kekencangannya karena produksi kolagen berkurang (Sari et al., 2014)
Sediaan nanoemulsi anti-aging pada penelitian ini mampu berperan untuk meningkatkan kadar aır (moisture), meningkatkan elastisitas kulit, menurunkan pigmen kulit pada kulit relawan 

2.2.7 
Skin Analyzer
Skin analyzer merupakan sebuah perangkat yang dirancang untuk mendiagnosis keadaan pada kulit. Skin analyzer mempunyai sistem terintegrasi untuk mendukung diagnosis dokter yang tidak hanya meliputi lapisan kulit teratas, melainkan juga mampu memperlihatkan sisi lebih dalam dari lapisan kulit. Tambahan rangkaian sensor kamera yang terpasang pada Skin analyzer menampilkan hasil dengan cepat dan akurat.

Pengukuran yang dapat dilakukan dengan menggunakan skin analyzer yaitu :

1. Kelembaban  (Moisture)
Pengukuran kelembaban  dilakukan dengan menggunakan alat skin analyzer Cm Super Cam. Caranya dengan menekan tombol power pada skin analyzer Cm Super Cam, lalu hubungkan dengan perangkat yang telah memiliki aplikasi CF685 melalui jaringan wifi yang ada pada skin analyzer. Setelah itu, letakkan skin analyzer Cm Super Cam di atas permukaan kulit yang akan diukur. Lalu klik capture pada perangkat. Setelah mendapatkan gambar kulit yang akan dianalisa, lalu klik analysis dan kemudian pilih opsi moisture. Angka yang ditampilkan pada perangkat merupakan persentase kadar air dalam kulit. 

2. Elastisitas (Elasticity) 
Pengukuran elastisitas kulit dilakukan dengan menggunakan alat skin analyzer Cm Super Cam. 
3. Caranya dengan menekan tombol power pada skin analyzer Cm Super Cam, Lala hubungkan dengan perangkat yang telah memiliki aplikasi CF685 melalui jaringan wifi yang ada pada skin analyzer. Setelah itu, letakkan skin analyzer Cm Super Cam di atas permukaan kulit yang akan diukur. Lalu klik capture pada perangkat. Setelah mendapatkan gambar kulit yang akan dianalisa, lalu klik analysis dan kemudian pilih opsi elasticity. Angka yang ditampilkan pada perangkat merupakan persentase elastisitas kulit.
4. Hiperpigmentasi (hyperpigmentation)
Pengukuran Hiperpigmentasi (hyperpigmentation) kulit dilakukan dengan menggunakan alat skin analyzer Cm Super Cam. Caranya dengan menekan tombol power pada skin analyzer Cm Super Cam, lalu hubungkan dengan perangkat yang telah memiliki aplikasi CF685 melalui jaringan wifi yang ada pada skin analyzer. Setelah itu, letakkan skin analyzer Cm Super Cam di atas permukaan kulit yang akan diukur. Lalu klik capture pada perangkat. Setelah mendapatkan gambar kulit yang akan dianalisa, lalu klik analysis dan kemudian pilih opsi pigmen. Angka yang ditampilkan pada perangkat merupakan persentase pigmen kulit.
2.3 Antioksidan 
Secara kimia senyawa antioksidan adalah senyawa pemberi elektron (elektron donor). Secara biologis, pengertian 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 dibutuhkan tubuh untuk melindungi tubuh dari serangan radikal bebas. Antioksidan adalah suatu senyawa atau komponen kimia yang dalam kadar atau jumlah tertentu mampu menghambat atau memperlambat kerusakan akibat proses oksidasi. Tubuh manusia tidak mempunyai cadangan antioksidan dalam
jumlah berlebih, sehingga apabila terbentuk banyak radikal maka tubuh membutuhkan antioksidan eksogen. Adanya kekhawatiran kemungkinan efek samping yang belum diketahui dari antioksidan sintetik menyebabkan antioksidan alami menjadi alternatif yang sangat dibutuhkan.
Proses penuaan adalah keadaan yang timbul akibat ketidakefektifan proses regenerasi. Keadaan ini memicu terjadinya kerusakan sel dan proses degeneratife. Untuk mencegah terjadinya hal tersebut maka disarankan untuk mengoptimalkan asupan yang mengandung antioksidan. Salah satu asupan antioksidan untuk tubuh dapat dioptimalkan dengan menggunakan sediaan nanoemulsi anti-aging sehingga dapat menangkal terjadinya penuaan dini pada kulit.

Antioksidan yang terkandung pada minyak sawit olein merah yang telah dijadikan sebagai bahan campuran sediaan nanoemulsi anti-aging mampu berperan meredam radikal bebas pada kulit  yang diperoleh dari paparan sinar UV berlebihan sehingga sediaan nanoemulsi anti-aging mampu untuk menangkal terjadinya proses penuaan pada kulit (Handajani, 2019).

2.3.1 
Manfaat Antioksidan 

Antioksidan penting untuk mempertahankan mutu produk pangan serta kesehatan dan kecantikan. Pada bidang kesehatan dan kecantikan, antioksidan berfungsi untuk mencegah penyakit kanker dan tumor, penyempitan pembuluh darah, penuaan dini, dan lain. Antioksidan juga mampu menghambat reaksi oksidasi dengan cara mengikat radikal bebas dan molekul yang sangat reaktif sehingga kerusakan sel dapat dicegah. Reaksi oksidasi dengan radikal bebas sering terjadi pada molekul protein, asam nukleat, lipid dan polisakarida. Resiko terkena penyakit degeneratif seperti kardiovaskuler, kanker, aterosklerosis, osteoporosis dan penyakit degeneratif lainnya bisa diturunkan dengan mengkosumsi antioksidan dalam jumlah yang cukup. Konsumsi makanan yang mengandung antioksidan dapat meningkatkan status imunologi dan menghambat timbulnya penyakit degeneratif akibat penuaan. Kecukupan antioksidan secara optimal dibutuhkan oleh semua kelompok usia (Kesuma, 2015).

2.3.2  
Jenis-Jenis Antioksidan
Secara alami sistem antioksidan tubuh sebagai mekanisme perlindungan terhadap serangan radikal bebas, telah ada didalam tubuh. Ada dua macam antioksidan, antioksidan internal dan eksternal. Antioksidan internal adalah antioksidan yang diproduksi oleh tubuh sendiri. Secara alami tubuh mampu menghasilkan antioksidan sendiri, akan tetapi kemampuan ini ada batasnya. Kemampuan tubuh untuk memproduksi antioksidan alami akan semakin berkurang, dengan bertambahnya usia. Secara umum antioksidan dikelompokkan menjadi dua, yaitu antioksidan enzimatis dan non-enzimatis. Antioksidan enzimatis misalnya enzim superoksida dismutase (SOD), katalase dan glutation peroksidase. Antioksidan non-enzimatis dibagi dalam 2 kelompok (Kesuma, 2015) :

1. Antioksidan larut lemak, seperti tokoferol, karotenoid, flavonoid, quinon, dan bilirubin

2. Antioksidan larut air, asam askorbat, asam urat, protein pengikat logam.
Berdasarkan fungsi dan mekanisme kerjanya, antioksidan digolongkan menjadi 3 kelompok yaitu antioksidan primer, sekunder dan tersier (Kesuma, 2015)
1) Antioksidan Primer
Antioksidan primer bekerja untuk mencegah pembentukan senyawa radikal baru, yaitu mengubah radikal bebas yang ada menjadi molekul yang berkurang dampak negatifnya sebelum senyawa radikal bebas bereaksi. Antioksidan primer mengikuti mekanisme pemutusan rantai reaksi radikal dengan mendonorkan atom hidrogen secara cepat pada suatu lipid yang radikal.

Contoh antioksidan primer adalah Superoksida Dismutase (SOD), Glutation Peroksidase (GPx), katalase dan protein pengikat logam. Superoksida Dismutase (SOD), GPx disebut juga dengan antioksidan enzimatis yaitu antioksidan endogenus yang melindungi jaringan dari kerusakan oksidatif yang disebabkan oleh radikal bebas oksigen seperti anion superoksida (O2*-), radikal hidroksil (OH*), dan hidrogen peroksida (H2O2).

2) Antioksidan sekunder
Antioksidan sekunder bekerja dengan cara mengkelat logam yang bertindak sebagai pro-oksidan, menangkap radikal dan mencegah terjadinya reaksi berantai. Antioksidan sekunder berperan sebagai pengikat ion-ion logam, penangkap oksigen, pengurai hidroperoksida menjadi senyawa non radikal, penyerap radiasi UV atau deaktivasi singlet oksigen.

Contoh antioksidan sekunder adalah vitamin E, vitamin C, β-caroten, isoflavon, bilirubin dan albumin. Potensi antioksidan ini dengan cara memotong reaksi oksidasi berantai dari radikal bebas atau dengan cara menangkapnya (scavenger free radical) sehingga radikal bebas tidak beraksi dengan komponen seluler.

3) Antioksidan tersier

Antioksidan tersier bekerja memperbaiki kerusakan biomolekul yang disebabkan radikal bebas. Contoh antioksidan tersier adalah enzimenzim yang memperbaiki DNA dan metionin sulfida reduktase.

Berdasarkan sumbernya antioksidan dibagi dalam dua kelompok, yaitu antioksidan sintetik dan antioksidan alami (Kesuma, 2015)
1) Antioksidan alami adalah antioksidan hasil ekstraksi bahan alami. Contoh sumber antioksidan alami 
a. Vitamin A 


Untuk pertumbuhan dan perkembangan tubuh sangat diperlukan vitamin A untuk fungsi sistem imun dan proses penglihatan. Adapun ktivitas vitamin A beta-karoten adalah 1 ½ retinol, sedangkan aktivitas vitamin A alfa karoten dan alfa-kriptosantin masing-masing adalah 1/24 retinol.
Beta-karoten mempunyai kemampuan sebagai antioksidan yang dapat berperan penting dalam menstabilkan radikal berinti karbon, sehingga mengurangi resiko terjadinya kanker. Salah satu keunikan sifat antioksidan betakaroten adalah efektif pada konsentrasi rendah oksigen, sehingga dapat melengkapi sifat antioksidan vitamin E yang efektif pada konsentrasi tinggi oksigen. Beta-karoten juga dapat meningkatkan komunitas antarsel didalam tubuh sehingga dapat meningkatkan daya tahan tubuh.
b. Karotenoid 

Karotenoid dapat meredam radikal bebas, karena karotenoid merupakan kelompok pigmen dan antioksidan alami yang, yang menyebabkan warna kuning orange dan merah pada tanaman. Beberapa manfaat dari senyawa karotenoid, adalah sebagai prekursor vitamin A, antioksidan, peningkatan daya tahan tubuh, dan pengubahan metabolisme kanker. Karotenoid berfungsi sebagai peredam singlet oksigen dan deaktifator radikal bebas.

c. Vitamin C
Vitamin C merupakan salah satu antioksidan sekunder dan memiliki cara kerja yang sama dengan vitamin E, yaitu menangkap radikal bebas dan mencegah terjadinya reaksi berantai. Dalam beberapa penelitian vitamin C digunakan sebagai kontrol positif dalam menentukan aktivitas antioksidan. Vitamin C membantu mempertahankan kondisi tubuh terhadap flu dan flue (meningkatkan sistem kekebalan tubuh), mengurangi tingkat stress dan membantu proses penyembuhan. Vitamin ini juga berperan penting dalam memelihara kesehatan selsel kulit sehingga tetap tampak bersih, berseri, dan sehat.

d. Vitamin E
Vitamin E merupakan sebuah senyawa fenolik dan sebagaimana umumnya senyawa fenolik dapat menangkap radikal bebas. Vitamin E merupakan antioksidan larut lemak yang utama dan terdapat dalam membran seluler dimana vitamin ini mereduksi radikal bebas lipid lebih cepat dari pada oksigen. Vitamin E dengan nama kimia tokoferol dikenal sebagai antiosidan yang dipercaya dapat mencegah berbagai macam penyakit seperti kanker, jantung koroner, katarak dan sebagainya dengan cara menjinakkan molekul-molekul radikal bebas yang berbahaya serta menghambat laju proses penuaan
e. Antosianin
Antosianin adalah pigmen yang memberikan warna merah keunguan pada sayuran, buah-buahan dan tanaman bunga yang merupakan senyawa flavonoid yang busa melindungi sel dari sinar ultraviolet. Antosianin pada tanaman hadir bersamaan dengan pigmen alami seperti flavonoid, karotenoid, anthaxanthin, dan betasianin. Antosianin bermanfaat bagi kesehatan tubuh karena dapat berfungsi sebagai antioksidan, antihipertensi, dan pencegah gangguan fungsi hati, jantung koroner, kanker, dan penyakit-penyakit degeneratif, seperti arteosklerosis. Antosianin juga mampu menghalangi laju perusakan sel radikal bebas akibat nikotin, polusi udara, dan bahan kimia lainnya. Antosianin berperan dalam mencegah terjadinya penuaan, kemerosotan daya ingat dan kepikunan, polyp, asam urat, penderita sakit maag (asam lambung). Selain itu, antosianin juga memiliki kemampuan menurunkan kadar gula darah (antihiperglisemik). Total kandungan antosianin bervariasi pada setiap tanaman dan berkisar antara 20 mg/100 g sampai 600 mg/100g berat basah.
2) Antioksidan Sintetik adalah antioksidan yang diperoleh dari hasil
sintesa reaksi kimia) Beberapa antioksidan sintetik yang lebih populer digunakan adalah senyawa fenolik seperti butylated hydroxyanisol (BHA), terbutilasi hidroksi-toluena (BHT), butylhydroquinone tersier (TBHQ), dan ester dari asam galat, misalnya gallate propil (PG). Antioksidan fenolik sintetis selalu diganti oleh alkil untuk meningkatkan kelarutannya dalam lemak dan minyak .Antioksidan sintetik utama yang digunakan mempunyai batas penggunaan yaitu 0,02 % dari kandungan lemak atau minyak.
2.4  Tanaman Kelapa Sawit 

Tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq), Berasal dari benua Afrika. Kelapa sawit banyak dijumpai di hutan hujan tropis negara Kamerun, Pantai Gading, Ghana, Liberia, Nigeria, Sierra Leone, Togo, Anggola, dan Kongo. Penduduk setempat menggunakan kelapa sawit untuk memasak dan bahan untuk kecantikan. Selain itu, buah kelapa sawit juga dapat diolah menjadi minyak nabati, warna dan rasa minyak yang dihasilkan sangat bervariasi.

Kelapa sawit sebagai sumber penghasil minyak nabati tergolong besar. Memegang peranan penting bagi perekonomian negara. Penanaman kelapa sawit umumnya dilakukan di negara dengan beriklim tropis yang memiliki curah hujan tinggi dalam kurung (minimum 1600 mm/tahun). Perkembangan industri kelapa sawit di negara beriklim tropis telah didorong oleh potensi produktivitas yang sangat tinggi. Pasalnya, kelapa sawit memberikan hasil tertinggi minyak per satuan luas dibandingkan dengan tanaman lainnya. Selain itu, hasil panen kelapa sawit ternyata menghasilkan dua jenis minyak yaitu minyak kelapa sawit mentah (CPO) dan minyak sawit kernel (PKO ). Kedua jenis minyak tersebut sangat diminati oleh pasar global.

Kelapa sawit mulai dikenal di Indonesia pada tahun 1848 oleh pemerintah Belanda. Saat itu, tanaman kelapa sawit dianggap sebagai salah satu jenis tanaman hias. Kebun Raya Bogor (botanical garden) yang dahulu bernama Buitenzorg menanam empat kelapa sawit, dua berasal dari Bourbon (Mauritius) dan dua lainnya dari Hortus Botanicus, Belanda. Pada tahun 1853, tanaman tersebut berbuah dan bijinya disebarkan secara gratis. Keempat tanaman tumbuh subur dan berbuah lebat. Meskipun berbeda waktu penanaman (penanaman tanaman yang berasal dari Bourbon lebih dahulu dua bulan), waktu berubahnya hampir sama. Kemuningkan besar sumber genetiknya diperoleh dari sumber yang sama
Pada tahun 1911 kelapa sawit mulai dibudidayakan secara komersial dengan membuat perkebunan,  khususnya di Sumatera Utara Lampung, dan Aceh. Perintis usaha perkebunan kelapa sawit di Indonesia adalah Andrian halut, seorang berkebangsaan Belgia. Budidaya yang dilakukan diikuti oleh K.Schadt yang menandai berkembangnya perkebunan kelapa sawit di Indonesia. Perkebunan kelapa sawit pertama berlokasi dipantai timur Sumatera (Deli) dan Aceh. Pada tahun 2006, sekitar 75,4% dari total luas area perkebunan berada di pulau Sumatera. Lahan perkebunan kelapa sawit terluas berada di provinsi Riau (1.409.715 hektare). 
Kelapa sawit merupakan bahan baku untuk industri sabun industri lilin industri pembuatan lembah-lembaran timah dan industri kosmetik. Produktivitas dari perkebunan kelapa sawit menghasilkan keuntungan besar sehingga banyak hutan dan perkebunan yang sudah lama terbengkalai dikonversi menjadi perkebunan kelapa sawit. Usaha perkebunan kelapa sawit merupakan potensi bisnis perkebunan yang sangat menguntungkan. Kelapa sawit sangat bermanfaat mulai dari industri makanan hingga industri kimia diantaranya industri mentega, shortening, coklat, bahan aditif, es krim, pakan ternak, minyak goreng produk obat-obatan, kosmetik, krim, shampoo, lotion, Pomade, vitamin, dan beta karoten. Selain itu, industri kulit juga memerlukan bahan baku kelapa sawit untuk membuat kulit halus dan lentur serta tahan terhadap tekanan tinggi atau temperatur tinggi.
Minyak kelapa sawit mengandung karotenoid yang cukup tinggi. Karotenoid merupakan pigmen yang menghasilkan warna merah. Selain itu, terdapat komponen utama yaitu asam lemak jenuh palmitat yang menyebabkan minyak bertekstur kental sampai semi padat dan menjadi lemak padat di daerah beriklim sedang. Minyak kelapa sawit merupakan bahan baku yang penting untuk berbagai masakan tradisional di Afrika barat. Mulai abad ke-14 hingga ke-17 buah sawit dibawa dari Afrika ke Amerika (Lubis et al., 2011).
Jika dibandingkan dengan retinol, (pro-vitamin A), minyak sawit adalah salah satu sumber karoten tertinggi. Kandungan karoten buah bervariasi tergantung pada varietas dan kematangan buah. Varietas Tenera memiliki kandungan karotenoid CPO 500-700 ppm, sedangkan Varietas Dura Nigeria memiliki 800–1600 ppm. Menurut struktur molekulnya, karotenoid minyak sawit terdiri dari beberapa senyawa karoten dengan kandungan utama α dan β karoten.
Pada bidang kesehatan, karotenoid terutama (- karoten merupakan salah satu senyawa antioksidan alami. Antioksidan berfungsi sebagai pemadam (quencher) oksigen singlet dan penangkal radikal bebas, yang berlangsung dalam sistem fotosintesis tumbuhan, tetapi juga dalam tubuh manusia maupun hewan. Oksigen singlet adalah molekul oksigen yang sangat reaktif, dapat menginisiasi peroksida lipid hingga terjadi reaksi berantai radikal bebas yang dapat mengoksidasi komponen sel lain, seperti protein dan DNA, yang dapat memicu penuaan dini pada manusia (Rio Syahputra et al., 2008).
2.4.1 Klasifikasi
Klasifikasi tanaman kelapa sawit (Pahan, 2008), sebagai berikut:

Divisi

: Embryophyta Siphonagama 

Kelas 

: Angiospermae 

Ordo

: Monocotyledonae 

Famili 

: Arecaceae (dahulu disebut Palmae) 

Subfamili
: Cocoideae 

Genus

: Elaeis 
Spesies
: Elaeis guineensis Jacq.
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                  Gambar 2.2 Tanaman Kelapa Sawit (Sumber : Pribadi )
2.4.2 
Morfologi
a. Akar 

Tanaman kelapa sawit termasuk ke dalam tanaman berbiji satu (monokotil) yang memiliki akar serabut saat awal perkecambahan, akar pertama muncul dari biji yang berkecambah (radikula). Setelah itu, radikula akan mati dan membentuk akar utama atau primer. Selanjutnya, akar primer akan membentuk akar sekunder, tertier, dan kuartener. Tarakan kelapa sawit yang telah terbentuk sempurna umumnya memiliki akar primer dengan diameter 5-10 mm, akar sekunder 2-4 mm, akar tersier 1-2 mm, dan akar kuartener 0,1-0,3mm. Akar yang paling aktif menyerap air dan unsur hara adalah akar tersier dan kuartener yang berada di kedalaman 0-60cm dengan jarak 2-3 meter dari pangkal pohon (Lubis et al., 2011).

b. Batang 

Tanaman kelapa sawit memiliki batang lurus, melawan arah gravitasi bumi dan dapat berbelok jika tanaman tumbang. Dalam beberapa kondisi, batang kelapa sawit juga dapat bercabang. Fungsi utama batang sebagai sistem pembuluh yang mengangkut air dan hara mineral dari akar melalui xilem serta mengangkut hasil fotosintesis melalui floem. Selain itu, batang juga sebagai penyangga daun, bunga buah, dan sebagai penyimpan cadangan makanan. Tinggi batang bertambah sekitar 45cm/tahun. Dalam kondisi lingkungan yang sesuai, pertambahan tinggi dapat mencapai 100cm/tahun. Pada saat tanaman berumur 25 tahun, tunggu batang kelapa sawit dapat mencapai 13-18 meter. Batang kelapa sawit berbentuk silinder dengan diameter sekitar 10 cm pada tanaman muda hingga 75 cm pada tanaman tua. Bagian bawah batang yang agak membesar disebut bonggol. Bagian ini memiliki diameter lebih besar 10-20% dari batang bagian atas. Daun pelepah yang menempel dan membalut batang dengan susunan spiral disebut filotaksis atau dikenal juga sebagai “spiral genetic”. Umumnya, spiral genetik dapat memutar ke kanan atau ke kiri mengikuti deret fibonacci dengan kelipatan 8. Namun, ada juga tanaman yang membentuk filotaksis berdasarkan kelipatan 5, 13, atau 21. Pangkal pelepah kelapa sawit mulai rontok pada umur 15 tahun. Namun, untuk spesies tertentu, seperti varietas dura, kerontokan pelepahnya mulai saat tanaman berumur 10 tahun (Lubis et al., 2011).

c. Daun 

Daun merupakan pusat produksi energi dan bahan makanan bagi tanaman. Bentuk daun jumlah daun, dan susunannya sangat berpengaruh pada luas tangkapan sinar matahari untuk diproses menjadi energi. Pada saat kecambah, bakal daun pertama yang muncul adalah plumula, lalu mulai membelah menjadi dua helai daun pada umur 1 bulan. Seiring bertambahnya daun, anak daun mulai membelah pada umur 3-4 bulan sehingga terbentuk daun sempurna. Daun ini terdiri dari kumpulan anak daun (leaflet) yang memiliki tulang anak daun dengan helai anak daun (lamina) sementara itu, tangkai daun (rachis) yang berfungsi sebagai tempat anak daun melekat akan semakin membesar jadi pelapah sawit pada bagian pangkal pelepah terdapat duri (spine). Awalnya, spine merupakan barisan seludang yang gagal membentuk daun sehingga menyempit dan membentuk duri. Urutan daun terbentuk secara teratur dan dinomori sesuai dengan kondisi daun. Daun nomor satu ditandai dengan membuka dan mengembangnya daun secara sempurna (Lubis et al., 2011).

d. Bunga

Tanaman kelapa sawit mulai berbunga pada umur 2,5 tahun, tetapi umumnya bunga tersebut gugur pada fase awal pertumbuhan generatifnya. Tanaman kelapa sawit termasuk tanaman monoecious. Karena itu, bunga jantan dan bunga betina terletak pada satu pohon. Bunga sawit muncul dari ketiak daun yang disebut infloresen (bunga majemuk). Bakal bunga tersebut dapat berkembang menjadi bunga jantan atau bunga betina tergantung pada kondisi tanaman. Inflorescen awal terbentuk selama 2-3 bulan, lalu pertumbuhan salah satu organ reproduktifnya terhenti dan hanya satu jenis bunga yang dihasilkan dalam satu infloresen. Namun, tidak jarang juga organ betina (gynoecium) dapat berkembang bersama-sama dengan organ jantan (androecium) dan menghasilkan organ hermaprodit.

Bunga yang sudah berkembang secara sempurna baik bunga jantan maupun bunga betina merupakan bunga majemuk yang terdiri dari kumpulan spikelet dan tersusun dalam infloresen yang berbentuk spiral. Pada bunga ini terdapat tangkai bunga (peduncle) yang merupakan struktur pendukung bunga dan daun pelindung (spathes) yang membungkus bunga sampai masuk fase penyerbukan. Tanaman kelapa sawit merupakan salah satu jenis tanaman berumah satu. Rangkaian bunga jantan terpisah dengan rangkaian bunga betina. Umumnya tanaman kelapa sawit melakukan penyerbukan silang (Lubis et al., 2011).

e. Buah 

Buah kelapa sawit digolongkan sebagai buah drupe. Susunan buah kelapa sawit yaitu pericarp (daging buah) yang terbungkus oleh exocarp (kulit), mesocarp, dan endocarp (cangkang) yang membukus 1-4 inti atau kernel. Sementara itu, inti memiliki testa (kuli), endosperm, dan sebuah embrio.Tandan kelapa sawit terdiri dari dua ribu buah sawit dengan tingkat kematangan yang bervariasi. Secara praktis, tandan yang dianggap matang atau layak panen dicirikan dengan tanda berwarna merah jingga yang menandakan adanya kandungan karotena. Buah yang masih muda berwarna hijau pucat, semakin tua warnanya berubah menjadi hijau hitam hingga kuning.

Sementara itu, buah sawit yang masih mentah berwarna hitam. Kriteria kematangan buah dalam panen ditentukan berdasarkan brondolan yang jatuh ke area piringan. Standar yang umum berlaku di Indonesia yaitu 1-2 brondolan per kilogram buah segar menandakan sudah siap panen. Membrondolnya buah secara normal terjadi pada 150-155 hari setelah anthesis (has) dengan selang waktu tertentu secara individual (Lubis et al., 2011).

f. Biji 

Biji kelapa sawit memiliki ukuran dan bobot yang berbeda untuk setiap jenisnya. Umumnya, biji kelapa sawit memiliki waktu dorman. Perkecambahan bisa berlangsung dari enam bulan dengan tingkat keberhasilan 50%. Berdasarkan ketebalan cangkang dan daging buah, kelapa sawit dibedakan menjadi beberapa jenis sebagai berikut (Lubis et al., 2011) :

1. Dura (D), memiliki cangkang tebal (3-5 mm), daging buah tipis, dan rendemen minyak 15-17%.

2. Tenera (T), memiliki cangkang agak tipis (2-3 mm), daging buah tebal, dan rendemen minyak 21-23%.

3. Pisifera (P), memiliki cangkang sangat tipis, daging buah tebal, biji kecil, dan rendemen minyak 23-25%.
2.4.3 
Minyak Sawit Olein Merah 
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Gambar 2.3 Minyak Sawit Olein Merah (Sumber: Pribadi)
Minyak sawit merah adalah minyak sawit yang diperoleh tanpa melalui proses pemucatan (bleaching) dengan tujuan mempertahankan kandungan
karotenoidnya. Minyak sawit merah (MSM) diperoleh dari pemurnian minyak
sawit mentah. Minyak sawit merah (MSM) memiliki warna oranye-merah tua, dan
diekstrak dari mesocarp buah kelapa sawit (Elaeis guineensis). Warna
oranye tua-merah ini disebabkan oleh kandungan karotenoid nya terutama
betakaroten yang tinggi. Warna khas dari MSM adalah karena banyaknya
karotenoid (500-700 mg/L) yang meliputi α-, β- dan γ-karoten(Marliyati et al., 2021)
Produksi minyak olein merah menggunakan prinsip yang hampir sama dengan produksi minyak sawit komersial, atau minyak goreng. Proses produksi adalah hal yang membedakannya. Minyak olein merah tetap berwarna merah karena tidak ada proses pemucatan (bleaching), sehingga kandungan β karotennya tinggi berkisar 500-700 ppm. β karoten adalah komponen mikro di minyak sawit yang melakukan banyak aktivitas biologis yang baik bagi tubuh, seperti mencegah xeropthalnia (penyakit kebutaan)  dan penyakit kanker, penuaan dini, alzheimer, dan penyakit lainnya (Bardhani et al., 2009).

Karotenoid merupakan pigmen alami dalam minyak sawit yang berwarna kuning sampai merah. Karotenoid pada minyak sawit ini merupakan nilai tambah (keunggulan) minyak sawit dibandingkan minyak nabati lainnya. Karotenoid mempunyai aktivitas yang penting bagi kesehatan, namun mempunyai sifat yang sensitif terhadap beberapa kondisi pengolahan minyak makan secara konvensional yaitu pengolahan suhu tinggi maupun oksidasi (Winarno et al.,1997).

2.4.4 
Kandungan Minyak Sawit Olein Merah
Minyak Sawit Olein Merah (Red Palm Oil) Mengandung Karotenoid yang terdiri dari β-karoten 54,4 ; α-karoten 36,2 ; γ-karoten 3,3 ; likopen 3,8 ; dan xantofil 2,2%. β-karoten merupakan karotenoid dengan aktivitas provitamin A paling tinggi karena setiap molekul β-karoten dapat menghasilkan dua molekul retinal, kemudian direduksi menjadi retinol (vitamin A). Selain Karotenoid minyak sawit merah mengandung vitamin E sebesar 559-1000 ppm yang terdapat dalam bentuk tokoferol 18-22 dan tokotriol 78-82% (YULIASARI et al., 2014).
2.4.5 
Manfaat Minyak Sawit Olein Merah 

Minyak sawit olein merah dapat digunakan sebagai pewarna alami dan berfungsi sebagai pengangkut provitamin A dan vitamin E bagi pengguna, karena kandungan karotennya tidak dihilangkan selama proses pengolahan. Antioksidan alami yang berfungsi sebagai prekursor vitamin A, vitamin C, dan vitamin E adalah karotenoid. Antioksidan ini membantu melawan serangan radikal bebas, penyebab penuaan, dan berbagai jenis kanker (Basiron et al., 2007).

2.5  Nano Teknologi 

Kata "nano" dalam teknologi nano berasal dari bahasa yunani "nanos" yang berani kendil. Nanosains meneliti partikel berukuran nanometer yaitu 10-9 m. Teknologi nano menggunakan partikel berukuran sekitar 1-100 nanometer yang dengan karakteristik fisikokimia yang baru dibandingkan dengan benda yang sama tapi tak berukuran nano. Penggunaan teknologi nano dalam bidang dermatologi dan kosmetik menunjukkan peningkatan yang pesat. Aplikasi teknologi nano telah menimbulkan revolusi dalam modalitas terapi dan diagnostik untuk berbagai penyakit. Berbagai potensi penggunaan teknologi nano dalam bidang dermatologi dan kosmetik, meliputi tabir surya, pelembab, formulasi anti penuaan, fototerapi, antiseptik, vaksin, terapi kanker kulit, perawatan rambut dan in, anti-mikroba, skin fillers, kortikosteroid, dan sebagainya (Angelia et al., 2019)
2.5.1  
Nano Partikel 

Nanopartikel adalah partikel yang berukuran antara 1 dan 100 nanometer. Dalam nanoteknologi, suatu partikel didefinisikan sebagai objek kecil yang berperilaku sebagai satu kesatuan terhadap sifat dan transportasinya. Partikel lebih jauh diklasifikasikan menurut diameternya. Partikel ultra halus serupa dengan nanopartikel dan berukuran antara 1 dan 100 nanometer, partikel halus berukuran antara 100 dan 2,500 nanometer, dan partikel kasar berukuran antara 2,500 dan 10,000 nanometer(Priyo, 2017)
2.5.2 
Manfaat Nano Partikel 

Manfaat utama pembuatan nanopartikel dalam sistem penghantaran obat adalah untuk mengatur ukuran partikel dan pelepasan zat aktif pada tempat spesifik di dalam tubuh sebagai sasaran pengobatan. Kelebihan dalam penggunaan  sebagai sistem penghantaran obat antara lain ukuran partikel dan karakteristik permukaan nanopartikel dapat dengan mudah dimanipulasi sesuai dengan target pengobatan, nanopartikel dapat mengatur dan memperpanjang pelepasan obat selama proses transport obat ke sasaran, obat dapat dimasukkan kedalam sistem nanopartikel tanpa reaksi kimia dan sistem nanopartikel dapat diterapkan untuk berbagai sasaran pengobatan karena nanopartikel masuk kedalam sistem peredaran darah dan dibawa oleh darah menuju target pengobatan (Martien et al., 2012).

2.5.3 
Particle  Size Analyzer (PSA)

Particle Size Analyzer (PSA) merupakan salah satu alat yang dapat digunakan untuk mengetahui distribusi ukuran partikel berukuran nanometer. Prinsip pengukuran alat PSA ini berdasarkan pada hamburan cahaya laser oleh partikel-partikel dalam sampel. Cahaya yang berasal dari laser dipancarkan melalui pinhole (jarum kecil) kemudian dikirim ke partikel dalam sampel. Partikel-partikel dalam sampel menghamburkan kembali cahayanya melalui pinhole dan masuk ke detektor. Sinyal analog yang terdeteksi diubah menjadi sinyal digital yang kemudian diolah menjadi deret hitung (Nuraeni et al., 2013).
2.6  Emulsi
Emulsi merupakan sediaan yang mengandung bahan obat cair atau larutan
obat, terdispersi dalam cairan pembawa, distabilkan dengan zat pengemulsi atau
surfaktan yang cocok. Emulsi merupakan sediaan yang mengandung dua zat yang
tidak tercampur, biasanya mengandung air dan minyak, dimana cairan yang saat
terdispersi menjadi butir-butir kecil (Purwatiningrum, 2015).

2.6.1
Tipe Emulsi
Emulsi digolongkan menjadi dua macam, yaitu (Drs. H. A. Syamsuni, 2014)  :
1) Emulsi tipe O/W (Oil in Water) atau M/A (minyak dalam air), adalah emulsi yang terdiri dari atas butiran minyak yang tersebar atau terdispersi ke dalam air. Minyak yang internal dan air sebagai fase air.
2) Emulsi tipe W/O (Water in Oil) atau M/A (air dalam minyak), adalah emulsi yang terdiri atas butiran air yang tersebar atau terdispersi ke dalam minyak. Air sebagai fase internal dan minyak sebagai fase eksternal.

2.6.2 
Penentuan Tipe Emulsi
Beberapa metode paling umum untuk menentukan tipe emulsi meliputi pengukuran daya hantar listrik, pewarnaan, pengenceran (Usman et al., 2020)
1) Metode daya hantar listrik 
Metode ini menentukan tipe emulsi (o/w atau w/o) dengan mengukur daya hantar listriknya. Untuk menentukan tipe emulsi dilakukan dengan cara Sediaan emulsi dimasukkan dalam beker gelas sebanyak 100 gram, kemudian dihubungkan dengan elektroda (rangkaian arus listrik) dan dicelupkan kedalam cairan emulsi. Apabila lampu menyala maka tipe emulsi adalah o/w (minyak dalam air) karena air adalah fase kontinu, memiliki daya hantar listrik tinggi karena air konduktif. Sebaliknya jika lampu tidak menyala, diasumsikan bahwa sistem w/o (air dalam minyak) karena minyak adalah fase kontinu, memiliki daya hantar listrik rendah karena minyak non-konduktif
2) Metode pewarnaan 

Metode ini menentukan tipe emulsi dengan menambahkan pewarna yang larut dalam salah satu fase. Dilakukan dengan mengambil sedikit emulsi dan diletakkan pada object glass, kemudian ditambahkan 1 tetes metilen blue, diaduk hingga homogen dan diamati. Apabila metilen biru melarut didalam emulsi , maka emulsi bertipe minyak dalam air (m/a). Sebaliknya jika metilen biru tidak larut di dalamnya makan emulsi bertipe air dalam minyak (a/m).
3) Metode pengenceran 
Metode pengeceran melibatkan mengencerkan emulsi dengan menambahkan pelarut untuk mengidentifikasi tipe emulsi. Dilakukan dengan mengambil emulsi, dimasukkan   dalam vial kemudian diencerkan dengan aquadest, jika emulsi dapat tercampurkan dengan aquadest maka tipe emulsi adalah m/a.
2.6.3 
Metode Pembuatan Emulsi

Metode pembuatan emulsi dikenal dengan tiga metode (Syamsyuni, 2006) :
1. Metode gom kering atau metode kontinental 
Dalam metode ini, zat pengemulsi (biasanya gom arab) dicampur dengan minyak terlebih dulu, kemudian ditambah air untuk membentuk korpus emulsi, baru diencerkan dengan sisaair yang tersedia 
2. Metode gom basa  atau metode inggris  
Dalam metode ini, at pengemulsi ditambahkan kedalam air (zat pengemulsi  umunya larut dalam air) agar membentuk suatu musilago, kemudian perlahan – lahan minyak dicampurkan untuk membentuk emulsi , kemudian diencerkan dengan sisa air.

3. Metode botol atau metode botol fobres

Metode ini digunakan untuk minyak menguap dan zat-zat bersifat minyak dan mempunyai viskositas rendah (kurang kental). Serbuk gom dimasukkan kedalam botol kering, ditambahkan air, botol ditutup, kemudian campuran tersebut dikocok dengan kuat.
2.6.4
Kelebihan Sediaan dalam Emulsi 

Berikut ini adalah keuntungan penggunaan emulsi sebagai bentuk sediaan (Hisprasitin & Fajri, 2018) :
1. Untuk melarutkan obat-obatan larut lemak
2. Meningkatkan absorpsi obat 
3. Meningkatkan absorpsi obat secara topikal 
4. Menutupi rasa dan bau yang tidak enak
5. Meningkatkan palatabilitas nutrisi minyak   
2.6.5 
Stabilitas Emulsi 

Parameter yang sangat penting untuk produk emulsi adalah stabilitas. Namun, evaluasi stabilitas emulsi adalah tidak mudah. Stabilitas emulsi farmasi ditandai dengan tidak adanya koalesensi fase terdispersi, tidak adanya creaming dan penahan karakter fisiknya seperti tampilan, bau, warna dan penampilan. Ketidakstabilan emulsi dapat diklasifikasikan menjadi empat fenomena: Flokulasi, creaming, koalesensi pemecahan dan inversi fase (Caron & Markusen, 2016)
1. Flokulasi 
Flokulasi merupakan asosiasi partikel emulsi kecil untuk membentuk agregat besar yang dapat terdispersi kembali pada saat pengocokan, dimana pada proses reversibel maka tetesan tetap utuh. Flokulasi dianggap sebagai prekursor dari koalesensi. Flokulasi terjadi karena adanya surfaktan berlebih di fase kontinu dari emulsi sehingga dapat menyebabkan flokulasi dari tetesan emulsi.
2. Creaming

Creaming merupakan terpisahnya emulsi menjadi dua lapisan, dimana lapisan yang satu mengandung butir-butir tetesan (fase terdispers) lebih banyak dari pada lapisan yang lain. Hal ini disebabkan semakin besar konsentrasi emulsifier (minyak) yang digunakan maka akan semakin meningkat pula emulsi yang dihasilkan, sampai batas optimal kemudian akan membentuk endapan.Globula lemak memiliki kecenderungan untuk muncul pada permukaan emulsi. Hal ini terjadi akibat adanya densitas lemak yang lebih rendah dari air.

3. Koalesensi dan cracking (breaking) 
Adalah pecahnya emulsi karena lapisan pelindung droplet telah rusak. Perbedaan pemecahan dengan creaming. Pada emulsi yang mengalami creaming yang menggumpal dapat didispersikan kembali dan terbentuk kembali suatu campuran yang homogen dari suatu emulsi dengan pengocokan, karena droplet masih dikelilingi oleh lapisan pelindung dari emulgator. Pada kerusakan pemecahan, pengocokan tidak dapat mensuspensikan kembali droplet dalam emulsi, karena lapisan yang mengelilingi droplet telah rusak dan droplet cenderung untuk bergabung. Salah satu upaya pencegahan kerusakan ini adalah pemilihan jenis dan jumlah emulgator.
4. Inversi fase
Kerusakan yang mengakibatkan pembalikan fase. Emulsi dikatakan membalik ketika perubahan emulsi dari M/A ke A/M atau sebaliknya. Inversi kadang-kadang terjadi dengan penambahan elektrolit atau dengan mengubah rasio fase volume.
2.7  Nanoemulsi
Nanoemulsi merupakan bagian dari sub kelompok emulsi yang memiliki ukuran tetesan 1-100 nm. Nanoemulsi merupakan sistem penghantaran obat yang terdiri atas dua fase yaitu fase minyak dan fase air yang berbentuk transparan, tembus cahaya dan merupakan dispersi minyak air yang distabilkan oleh lapisan film dari surfaktan atau molekul surfaktan. Diameter droplet rata-rata nanoemulsi mulai dari 50 nm-1000 nm. Pada umumnya, nanoemulsi dapat membentuk nanoemulsi minyak dalam air (o/w) atau nanoemulsi air dalam minyak (w/o), di mana inti dari partikel dapat berupa minyak atau air. Nanoemulsi terbuat dari surfaktan farmasetikal yang umumnya dianggap aman. Jenis dan konsentrasi surfaktan dalam fase air dipilih untuk memberikan stabilitas yang baik untuk mencegah koalesen (Safitri et al., 2019)
2.7.1
Keuntungan Nanoemulsi 
Nanoemulsi memiliki keuntungan (Tadros et al.,2010) sebagai berikut :

1. Ukuran tetesan sangat kecil menyebabkan penurunan pada gaya gravitasi dan gerak Brown yang mungkin cukup untuk mengatasi gravitasi. Hal ini berarti tidak terjadi creaming atau sedimentasi selama penyimpanan.
2. Ukuran tetesan yang kecil mencegah terjadinya flokulasi dan memungkinkan sistem untuk tetap tersebar tanpa adanya pemisahan, serta dapat mencegah koalesens.
3. Nanoemulsi cocok untuk penghantaran bahan aktif melewati kulit. Luas permukaan yang besar dari sistem emulsi memungkinkan penetrasi yang cepat dari bahan aktif.
4. Karena ukuran yang kecil, nanoemulsi dapat melewati permukaan kulit yang kasar dan dapat meningkatkan penetrasi obat.
5. Karena sifatnya yang transparan dan fluiditasnya (pada konsentrasi minyak yang sesuai) dapat memberikan estetika yang menarik dan menyenangkan saat digunakan.
6. Ukuran tetesan yang kecil memudahkan penyebarannya dan penetrasi mungkin dapat ditingkatkan karena tegangan permukaan dan tegangan antar muka yang rendah sama.

2.7.2 
Komponen Nanoemulsi 

Sistem nanoemulsi harus memiliki komponen-komponen yang mampu
meningkatkan stabilitas sediaan. Adapun komponen-komponen tersebut
diantaranya yaitu surfaktan, minyak, air dan ko-surfaktan
2.7.2.1
Fase Minyak 
Minyak merupakan salah satu komponen penting dalam formulasi
nanoemulsi. Fase minyak merupakan pembawa zat aktif yang bersifat hidrofobik. Selain itu, kelarutan zat aktif atau obat pada fase minyak berpengaruh terhadap kemampuan nanoemulsi dalam menjaga zat aktif atau obat dalam bentuk terlarut. Pemilihan fase minyak sangat mempengaruhi terhadap stabilitas nanoemulsi yang dihasilkan, dimana minyak yang mempunyai rantai pendek sampai sedang lebih stabil biladibandingkan dengan rantai panjang (Hartini, 2016).

2.7.2.2 Fase Air

Fase air merupakan bahan yang mempunyai sifat hidrofilik, fase ini juga
berpengaruh karena menentukan stabilitas, dan pH dari nanoemulsi.
Penambahan aquadest sebagai fase air sering dilakukan dalam formulasi
sediaan nanoemulsi, namun penambahan senyawa buffer juga banyak diteliti
dalam berbagai formulasi nanoemulsi(Muzaffar et al., 2013)
2.7.2.3  Surfaktan 

Bahan pengemulsi (surfaktan) menstabilkan dengan cara menempati antar
permukaan antara tetesan dan fase eksternal, dan dengan membuat batas fisik di sekeliling partikel yang akan berkoalesensi. Surfaktan juga mengurangi tegangan antar permukaan fase, sehingga meningkatkan proses emulsifikasi selama pencampuran ((Ditjen POM, 1985). Surfaktan memiliki peranan penting dalam pembentukan nanoemulsi dengan menurunkan tegangan antarmuka antara fase minyak dan air. Terdapat 4 jenis surfaktan berdasarkan ionisasinya dalam larutan yaitu kationik, anionik, nonionik dan amfoterik. Surfaktan digunakan untuk mengurangi ketegangan permukaan dan menstabilkan fase tetesan selama proses emulsifikasi. Adapun surfaktan, seperti surfaktan ionik dan non-ionik dapat digunakan untuk menstabilkan emulsi minyak dalam air. Surfaktan yang biasa digunakan dalam penggunaan topikal adalah golongan non ionik dikarenakan surfaktan non ionik memiliki sedikit sifat mengiritasi sehingga lebih aman (Sarmah et al., 2020) 
Ada empat jenis surfaktan berdasarkan ionisasinya dalam larutan air yaitu anionik, kationik, nonionik, dan amfoterik (Rowe et al., 2009).

1. Surfaktan anionik adalah molekul yang bermuatan negatif pada gugus hidrofilik atau aktif permukaan (surface-active), seperti gugus karboksilat sulfat atau sulfonat. Secara luas, surfaktan ini banyak digunakan karena harganya yang murah, namun, surfaktan ini dapat menyebabkan iritasi dan toksik sehingga hanya digunakan untuk sediaan luar. Surfaktan ini hanya menghasilkan emulsi a/m contoh surfaktan ionik yaitu: garam Na, K,atau ammonium dari asam lemak rantai panjang seperti sodium stearat, sodium lauril sulfat dan sebagainya.   

2. Surfaktan amfoterik adalah surfaktan yang bermuatan positif dan negatif pada molekulnya, dimana muatannya bergantung kepada pH. Pada pH rendah akan bermuatan negatif dan pada pH tinggi akan bermuatan positif.

3. Surfaktan kationik adalah senyawa yang bermuatan positif pada gugus hidrofiliknya atau bagian aktif permukaan (surface-active).Contohnya surfaktan kationik yaitu: cetrimide, cetrimonium bromide benzalkonium klorida dan quarternery amonium salt (QUAT)

4. Surfaktan nonionik adalah surfaktan yang tidak bermuatan atau tidak terjadi ionisasi molekul sifat hidrofilik disebabkan karena keberadaan gugus oksigen eter atau hidroksil. Surfaktan nonionik mempunyai kemampuan melarutkan senyawa yang kurang larut dan memiliki toksisitas rendah. Contoh surfaktan nonionik yaitu: glikol dan gliserol ester, sorbitan ester, polisorbate,PE,  poloxalkol.
2.7.2.4 Kosurfaktan 
Penggunaan surfaktan dalam jumlah sedikit dapat menyebabkan nanoemulsi tidak stabil. Berdasarkan hal ini, diketahui bahwa penggunaan surfaktan saja tidak cukup untuk menurunkan tegangan permukaan antara fase minyak dan fase air sehingga diperlukan komponen ko-surfaktan untuk membantu menurunkan tegangan permukaan. Penambahan kosurfaktan diperlukan untuk menstabilkan misel yang terbentuk. Kosurfaktan yang biasa digunakan merupakan golongan alkohol rantai pendek, antara lain etanol, isopropanol, propanol, butanol. Kosurfaktan berperan dalam membantu kelarutan zat terlarut dalam medium disperse dengan meningkatkan fleksibilitas lapisan di sekitar area droplet dan menurunkan energi bebas permukaan sehingga stabilitas lebih dapat dipertahankan. Kosurfaktan dapat berupa molekul ampifilik rantai pendek yang dapat menurunkan tegangan antarmuka (Sarmah et al., 2020)
2.7.3
Metode Nanoemulsi 
Berbagai metode untuk pembuatan sistem nanoemulsi, terutama dibagi menjadi dua metode: Emulsifikasi Energi Tinggi dan Emulsifikasi Energi Rendah (Mahajan et al., 2016). 
2.7.3.1
Metode Emulsifikasi Energi Tinggi
Metode emulsifikasi energi tinggi meliputi homogenisasi tekanan tinggi (HPH), ultrasonikasi dan Mikrofluidisasi (Mahajan & Sagar K Savale, 2016).
1. Homogenisasi Tekanan Tinggi (HPH)
Pembuatan sistem nanoemulsi memerlukan homogenisasi tekanan tinggi. Metode ini terutama menggunakan homogenizer/homogenizer piston bertekanan tinggi untuk menghasilkan nanoemulsi dengan ukuran partikel yang sangat rendah (hingga 1 nm). Dispersi dua fase (fase minyak dan air) dicapai dengan memaksa campuran melewati lubang masuk kecil pada tekanan sangat tinggi (500 hingga 5000 psi), yang menjadikan produk mengalami turbulensi hebat dan geser hidrolik yang menghasilkan partikel emulsi yang sangat halus.
2. Ultrasonikasi
Emulsifikasi ultrasonik adalah metode yang sangat efisien untuk mengurangi ukuran tetesan. Dalam metode ini, memanfaatkan gelombang ultrasonik dimana generator listrik ultrasonik akan membuat sinyal listrik diubah menjadi getaran fisik (gelombang ultrasonik) sehingga memiliki efek sangat kuat (efek kavitasi) pada larutan yang menyebabkan pecahnya molekul. Dalam metode ini terutama digunakan untuk keperluan laboratorium, dimana ukuran tetesan emulsi serendah 0,2 mm dapat diperoleh.
3. Mikrofluidisasi
Mikrofluidisasi adalah salah satu teknologi pencampuran yang dipatenkan, yang menggunakan alat yang disebut mikrofluidizer. Perangkat ini digunakan dalam pompa perpindahan positif bertekanan tinggi (500-20000psi), yang memaksa produk melewati ruang interaksi, menghasilkan partikel yang sangat halus dalam kisaran submikron. Proses ini diulangi beberapa kali hingga diperoleh ukuran yang diinginkan sehingga dihasilkan sistem nanoemulsi yang seragam atau homogen.
2.7.3.2
Metode Emulsifikasi Energi Rendah 

Metode energi rendah meliputi inversi fase, emulsifikasi spontan (Mahajan et al., 2016).

1. Metode Emulsifikasi Inversi Fase
Metode ini melibatkan transisi fase dengan menerapkan suhu yang lebih tinggi pada jalur emulsifikasi.
2. Metode Emulsifikasi Spontan

Dalam metode ini nanoemulsi terbentuk secara spontan. Dimana, pembuatan larutan organik homogen dan seragam yang terdiri dari minyak dan surfaktan lipofilik dalam surfaktan yang larut dalam air dan fase surfaktan hidrofilik. Fase
organik diinjeksikan ke dalam fase air dengan pengadukan magnetik terus menerus, o/w yang stabil terbentuk. Fase air dihilangkan dengan penguapan pada tekanan rendah.
2.8. Monografi Bahan 

2.8.1 
Tween 80
Polioksietilen 80 sorbitan monooleat atau yang lebih dikenal sebagai Tween 80  atau polisorbat 80 merupakan salah satu ester parsial asam lemak dari polioksilensorbitan yang termasuk dalam surfaktan golongan nonionik dengan rumus molekul C64H134025 dan berat molekul 1310. 
Tween 80 memiliki pemerian berupa cairan berwarna kuning, memiliki bau yang khas, memberikan rasa hangat pada kulit, dan berasa pahit. Tween 80 dapat larut dalam dengan air dan alcohol dan memiliki konsentrasi dalam kosmetik 1- 15 % . HL.B dari Tween 80 adalah 15. 
Tween 80 stabil terhadap elektrolit dan asam lemah. Sebaiknya, tween 80 disimpan di dalam wadah yang tertutup rapat. Terlindung dari cahaya, dan di tempat yang sejuk dan kering. Tween 80 dapat digunakan sebagai agen pendispersi, agen pengemulsi, agen pelarut, agen pensuspensi, dan agen pembasah. Tween 80 ini telah digunakan secara luas dalam kosmetik, produk makanan, dan formulasi farmasetika secara oral, parenteral atau topikal karena dianggap tidak bersifat toksik dan tidak menimbulkan iritasi (Rowe et al., 2009)
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Gambar 2.4 Struktur Kimia dan Bentuk Tween 80 (Rowe et al., 2009)
2.8.2 
Sorbitol 

Sorbitol atau D-glusitol memiliki rumus molekul CHO dan berat molekul 182,7 dengan pemerian serbuk higroskopis yang tidak berbau, dan berwarna putih atau hampir tidak berwarna. Sorbitol memiliki rasa yang enak, dingin, dan manis (50-60% dari kemanisan sukrona). Sorbitol dapat larut dalam 0,5 bagian air dan agak larut dalan metanol.

Sorbitol telah luas digunakan sebagai eksipien pada berbagai formulasi farmasetika, kosmetik, dan produk makanan. Sorbitol berfungsi sebagai humektan, plastisizer, agen penstabil, agen pemanis, diluen tablet, dan kapsul. Sorbitol juga biasanya digunakan untuk mensubstitusi gliserin dan propilen glikol dalam kisaran konsentrasi 25-90% (Rowe et al., 2009).
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Gambar 2.5 Struktur Kimia dan Bentuk Sorbitol (Rowe et al., 2009)
2.8.3  
Metil Paraben 

Metil paraben atan nipagin memiliki ciri-ciri serbuk hablur halus, bewarna putih, hampir tidak berbau, dan mempunyai rasa sedikit terbakar.
Metil paraben banyak digunakan sebagai pengawet dan anti mikroba dalam kosmetik dan formulasi farmasi. Metil paraben dapat digunakan dalam kombinasi dengan paraben lain atau dengan anti mikroba lain. Pada kosmetik, metil paraben adalah pengawet antimikroba yang paling sering digunakan. Metil paraben meningkatkan aktivitas anti mikroba, namun dapat menurunkan kelarutan terhadap air, sehingga paraben sering di campur dengan bahan tambahan yang berfungsi meningkatkan kelarutan. Dalam sediaan topikal, konsentrasi metil paraben hiasa digunakan adalah 0,02-0,3% b/(Rowe et al., 2009)
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Gambar 2.6 Struktur Kimia dan Bentuk Metil Praben  (Rowe et al., 2009)
2.8.4 
Propil Paraben 


Propil paraben berupa serbuk berwarna putih, kristal, tidak berbau, dan hambar, sangat sukar larut dalam air, mudah larut dalam etanol dan eter, sukar larut dalam air mendidih.

 Konsentrasi propil paraben yang biasa digunakan sebagai bahan pengawet untuk sediaan makanan, topikal, dan produk farmasetika adalah 0,01-0,6% b/v, penggunaan kombinasi metil paraben dan propil paraben dapat meningkatkan efek preservatif, metil paraben efektif untuk jamur dan propil paraben efektif untuk bakteri (Rowe et al., 2009).
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Gambar 2.7 Struktur Kimia dan Bentuk Propil Praben  (Rowe et al., 2009)
2.8.5 
Aquadest

Nama resmi aquadest adalah aquadestilata dapat disebut juga dengan air suling.  Aquadest berupa cairan jernih , tidak bewarna ,dan tidak berasa. Aquadest dalam sediaan farmasi digunakan sebagai bahan pelarut dan medium pendispersi. Aquadest merupakan air murni yang bebas akan kotoran dan mikroba jika dibandingkan dengan air biasa. 
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Gambar 2.8  Struktur Kimia dan Bentuk Aquadest (Rowe et al., 2009)
2.9  Kosmetik 

2.9.1  
Definisi Kosmetik
Kosmetik adalah bahan atau sediaan yang dimaksudkan untuk digunakan pada bagian luar tubuh manusia seperti epidermis, rambut, kuku, bibir, dan organ genital bagian luar, atau gigi dan membran mukosa mulut terutama untuk membersihkan, mewangikan, mengubah penampilan, dan/atau memperbaiki bau badan atau melindungi atau memelihara tubuh pada kondisi baik (BPOM RI, 2022)
2.9.2
Penggolongan Kosmetik
Menurut kegunaanya kosmetik digolongkan menjadi 2 macam(Yulia & Ambarwati, 2015) :

a. Kosmetika Untuk Memelihara, Merawat, Dan Mempertahankan Kondisi Kulit, Jenis-Jenis Kosmetika Untuk Kulit Antara Lain:
1. Kosmetika pembersih kulit Kotoran pada kulit dapat menimbulkan penyumbatan pada pori-pori kulil misalnya minyak dari kosmetika, talk dari bedak, sel-sel lapisan tanduk yang sudah mati. Agar kulit tetap sehat maka harus selalu dibersihkan. Sabun yang mempunyai pH-balanced merupakan pembersih kulit yang dapat melindungi mantel asam kulit. Tetapi minyak dalam kosmetika kurang sempurna dibersihkan dengan sabun. Untuk membersihkannya dapat digunakan krim atau susu pembersih. Sedangkan kotoran yang berupa sel-sel kulit yang sudah mati perlu diampelas menggunakan krim pengampelas (scrub cream) atau scrub soap.
2. Kosmetika penyegar kulit Setelah memakai kosmetika pembersih kulit gunakan kosmetika penyegar kulit. Hal ini bertujuan untuk menyegarkan kulit, menyempurnakan dalam membersihkan kuli! dan mengecilkan pori-pori kulit. Kosmetika penyegar kulit umumnya dalam bentuk cairan bening atau lotion.
3. Kosmetika pelembab kulit Kosmetika pelembab merupakan kosmetika nutrisi kulit yang dapat memberi makanan pada kulit dan berguna untuk memperbaiki kondisi kulit. Kosmetika pelembab dapat berupa cream atau lotion, yang dilapiskan pada permukaan kulit untuk mencegah penguapan air permukaan kulit.

4. Kosmetika pelindung kulit Kosmetika pelindung kulit dari sinar matahari sangat diperlukan untuk melindungi kulit dari bahaya sinar ultraviolet. Kosmetika tabir matahari atau sun screen dapat berupa cream atau lotion.
5. Kosmetika penipis atau pengampelas kulit Kosmetika ini bertuiuan untuk mengangkat atau membuang sel-sel kulit yang sudah mati pada lapisan tanduk kulit agar tidak menumpuk. Karena sel-sel kulit yang mati ini jika tidak dibersihkan akan mengakibatkan terjadinya penebalan kulit dan penyumbatan pori-pori kulit.
6. Kosmetika Pencegah dan Penyembuh Kelainan pada Kulit Kelainan pada kulit dapat terjadi karena kurangnya perawatan. Kosmetika jenis ini mrsalnya untuk mencegah dan mengatasi jerawat dapat digunakan cream jerawat atau lotion jerawat. Untuk mengobati noda-noda hitam dapat digunakan krim pemutih. Jenis kosmetika ini disebut cosmedics.
b. Kosmetika Riasan Wajah
Adalah kosmetika yang diperlukan untuk merias atau memperindah penampilan kulit dengan warna-warni yang menarik dan sering disertai dengan zat pewangi. Tujuannya untuk mendapatkan kulit wajah yang lebih indah menarik dan lebih bersifat psikologis untuk menimbulkan rasa percaya diri yang lebih besar. Kosmetika riasan wajah teridiri dari dasar bedak, bedah cat bibir, pemerah pipi, pewarna kelopak mata, pembuat garis mata, maskara, dan pensil alis
2.10. Tingkat Keamanan Produk 

Salah satu sediaan farmasi yang banyak memanfaatkan zat aktif alami yaitu sediaan dengan rute topikal seperti gel, emulgel, nanoemulgel, emulsi, nanoemulsi, krim, salep, lotion, dan sebagainya. Paramater penting yang perlu diperhatikan dalam suatu sediaan topikal yaitu adanya kemungkinan sediaan yang digunakan memicu muculnya iritasi pada kulit. Iritasi merupakan suatu fenomena peradangan atau inflamasi yang terjadi pada kulit yang disebabkan oleh adanya senyawa asing pada kulit. Faktor – faktor yang dapat menyebabkan munculnya iritasi di antaranya waktu kontak, tingkat penetrasi, luas area, dan tingkat toksisitas dari bahan yang digunakan. Gejala umum yang dapat terjadi jika kulit mengalami iritasi diantaranya panas yang disebabkan oleh adanya dilatasi pembuluh darah pada daerah yang terpapar senyawa asing. Gejala tersebut akan ditandai dengan munculnya tanda kemerahan pada tempat terpapar (eritema) serta juga dapat menyebabkan edema yang disebabkan oleh terjadinya pembesaran plasma yang membeku pada bagian kulit yang mengalami luka.

Suatu sediaan farmasi yang diberikan melalui rute topikal dapat menyebabkan efek samping yaitu terjadi iritasi pada kulit pada tempat yang diaplikasikan suatu produk . Iritasi ini dapat disebabkan oleh dua sisi dari suatu sediaan yaitu formula dan zat aktif yang digunakan. Sehingga, perlu untuk dilakukan pengujian keamanan sebagai salah satu persyaratan suatu sediaan sebelum dipasarkan ke masyarakat luas. Uji iritasi dapat dilakukan dengan berbagai cara yaitu metode draize, akut dermal, patch test, dan sebagainya (Sumarni, 2022)
BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian ini bersifat eksperimental. Sampel yang digunakan adalah minyak sawit olein merah. Penelitian meliputi perolehan sampel,formulasi sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah, uji mutu fisik sediaan nanoemulsi, uji iritasi, serta uji aktvitas anti-aging. 

3.1.1 
Variabel Penelitian 
Dalam penelitian ini terdapat dua variabel yaitu variabel bebas dan variabel terikat.Variabel bebas pada penelitian ini adalah konsentrasi minyak sawit olein merah dalam sediaan nanoemulsi. Variabel terikat pada penelitian ini adalah karakteristik fisik, uji iritasi dan uji efektivitas Anti-aging dalam sediaan nanoemulsi. 
3.1.2  
Parameter Penelitian 
Parameter penelitian ini meliputi pengujian karakteristik fisik sediaan yaitu: pengamatan organoleptis, pemeriksaan tipe nanoemulsi, pengukuran pH, penentuan viskositas, penentuan ukuran partikel nanoemulsi, serta uji iritasi dan uji efektivitas Anti-aging.
3.2 Jadwal dan Lokasi Penelitian
3.2.1

Jadwal Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari sampai dengan  Juni  2024.

3.2.2 
Lokasi Penelitian
Formulasi nanoemulsi serta uji karakteristik fisik sediaan nanoemulsi dilakukan di Laboratorium Farmasi Terpadu Universitas Muslim Nusantara Al-Washliyah Medan, Ultrasonik Homogenizer dilakukan di Laboratorium NRELAB Ringroad Medan, penentuan ukuran partikel dengan menggunakan alat Particle Size Analyzer (PSA) dilakukan di Laboratorium Nanomedicin Universitas Sumatera Utara.
3.3  Bahan-bahan 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah minyak sawit olein merah, tween 80, larutan sorbitol 60, metilparaben, propilparaben, aquadestilata.
3.4  Peralatan 
Alat-alat yang digunakan antara lain: gelas laboratorium (gelas ukur, beaker gelass), cawan penguap, batang pengaduk, kaca objek, timbangan analitik (Satorius), magnetic stirrer, hot plate, stopwatch, Ph elektroda (milwaukee), viskometer (​B-ONE PLUS), ultrasonic homogenizer, particle size analyzer (PSA), skin analyzer  (Super Cam),. 
3.5  Perolehan Sampel
Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah minyak sawit olein merah sebanyak 1 liter. Sampel diperoleh dari Distributor Eteris Nusantara, yang diproduksi sesuai paten sederhana, Playen, Yogyakarta.
3.6 Sukarelawan 
Pemilihan 6 orang sukarelawan berdasarkan kriteria inklusi antara lain (Ditjen POM, 1985b) :

1. Wanita  usia  30 – 35  tahun
2. Menandatangani surat pernyataan responden
3. Tidak memiliki riwayat alergi pada kulit 
4. Sukarelawan bersedia mengikuti penelitian sampai selesai dan bersedia dilakukan uji iritasi dan uji efektivitas sediaan nanoemulsi.
Pemilihan umur sukarelawan bedasarkan penelitian (Rizkyah et al., 2023) yang mengatakan bahwa Penuaan dini secara umum didefinisikan dengan proses penuaan kulit yang lebih cepat dari waktunya yang ditandai dengan munculnya keriput wajah, kusam, dan warna kulit yang berbeda ketika memasuki umur 30 an, sehingga mengakibatkan tubuh kehilangan fungsi dan kemampuannya lebih cepat dari keadaan normal.
3.7  Formulasi Sediaan Nanoemulsi Anti-aging 

Pembuatan nanoemulsi melalui beberapa tahap percobaan pendahuluan untuk mendapatkan formulasi yang tepat sehingga membentuk sediaan nanoemulsi yang stabil. 
Tabel 3.1 Formula Sediaan Nanoemulsi (Arifianti, 2012)
	Komposisi
	Formula nanoemulsi (g)

	
	Blangko
	F1
	F2

	Minyak sawit olein merah
	-
	15
	25

	Tween 80
	60
	60
	60

	Sorbitol
	30
	30
	30

	Metil Paraben
	0,1
	0,1
	0,1

	Propil Paraben
	0,02
	0,02
	0,02

	Aquades (ad)
	150
	150
	150


Keterangan :
F0: Nanoemulsi tanpa minyak sawit olein merah 0 % (blangko)
F1: Nanoemulsi konsentrasi minyak sawit olein merah  15 %
F2: Nanoemulsi konsentrasi minyak sawit olein merah  25  %

3.8  Prosedur Pembuatan Sediaan Nanoemulsi Minyak Sawit Olein Merah
Berdasarkan Tabel 3.1 disiapkan alat dan bahan yang diperlukan, ditimbang semua bahan sesuai pada Tabel 3.1. Pembuatan Fase minyak yaitu dicampurkan minyak sawit olein merah kedalam larutan sorbitol dibeaker gelas lalu diaduk homogen dengan bantuan magnetic stirrer dengan kecepatan 1500 rpm selama 30 menit.

Selanjutnya pembuatan Fase air yaitu dipanaskan aquadest didalam beaker gelas di atas hotplate, kemudian dilarutkan metil paraben dan propil paraben kedalam aquadest yang telah panas aduk hingga larut sempurna. Selanjutnya larutan didinginkan dan Tween 80 yang telah ditimbang dimasukkan ke dalam fase air dilarutkan sampai homogen dengan bantuan magnetic stirrer dengan kecepatan 1500 rpm selama 30 menit. 
Kemudian masukkan fase minyak kedalam fase air dengan menggunakan pipet tetes  dengan cara meneteskannya sedikit demi sedikit, lalu dihomogenkan kembali menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 1500 rpm selama 30 menit sampai campuran fase minyak dan fase air larut dengan sempurna dan terbentuk sediaan nanoemulsi yang jernih dan transparan. Selanjutnya sediaan disonikasi dengan alat ultrasonikator kecepatan 500rpm, frekuensi 54 kHz waktu 1 jam (Sumaiyah et al., 2019)
3.9
Evaluasi Karekteristik Fisik Sediaan Nanoemulsi Minyak Sawit Olein Merah
3.9.1 
Uji Organoleptis
Pengujian ini dilakukan dengan pengamatan stabilitas sediaan secara visual. Masing-masing formula dilakukan pengamatan secara visual terhadap warna, bau, dan perubahan bentuk selama 4 minggu dengan pengamatan setiap 1 minggu sekali. Pengamatan ini dilakukan pada nanoemulsi yang disimpan pada suhu kamar (Hakim et al., 2018).
3.9.2
Pemeriksaan Tipe Nanoemulsi
Pemeriksaan tipe nanoemulsi dilakukan dengan menaburkan zat warna larut air, yaitu metilen biru, pada permukaan nanoemulsi di atas kaca objek dan diamati. Jika nanoemulsi merupakan tipe minyak dalam air maka zat warna metilen biru akan melarut didalamnya dan berdifusi merata keseluruh bagian dari air. Jika nanoemulsi merupakan tipe air dalam minyak maka partikel-partikel zat warna metilen biru  akan bergerombol pada permukaannya (Martin et al., 1993).
3.9.3 
Pengukuran pH 
Pengukuran Nilai pH diuji menggunakan pH meter dengan mencelupkan elektroda pH ke dalam larutan sampai menunjukkan angka yang stabil. Sebelum pencelupan, elektroda dibilas terlebih dahulu dengan aquades dan dikeringkan menggunakan tisu kering. Pengukuran PH dilakukan setiap minggu selama 4 minggu (Jusnita et al., 2019).
3.9.4 
Penentuan Viskositas 
Pengukuran nilai viskositas diukur dengan menggunakan alat viscosimeter jenis B – ONE PLUS. Sampel sebanyak 200 ml dimasukkan dalam beaker glass. Kemudian diukur viskositasnya menggunakan spidel no 4 dengan kecepatan 100 rpm selama 30 detik. Pengukuran nilai viskositas dilakukan setiap minggu selama 4 minggu (Subagia et al., 2019).
3.9.5 
Pengujian Distribusi Ukuran Partikel Nanoemulsi 
Pengujian ini dikerjakan dengan menggunakan PSA (Particle Size Analyzer), sebanyak 10 ml  sediaan diambil lalu dimasukkan ke dalam kuvet yang sebelumnya sudah dibersihkan tujuannya agar tidak mempengaruhi hasil analisis yang diperoleh. Kuvet yang telah diisi dengan sediaan lalu dimasukkan ke dalam sampel holder dan dilakukan analisis dengan instrumen. Data yang diperoleh adalah ukuran partikel dan nilai polidispersibilitas (distribusi ukuran partikel)  (Destiyana et al., 2018).
3.10  Pengujian Iritasi Terhadap Sukarelawan
Pengujian iritasi dapat dilakukan dengan menggunakan metode uji tempel (patch test). Uji tempel adalah uji iritasi dan kepekaan kulit yang dilakukan dengan cara dioleskan sediaan nanoemulsi sebanyak 1 tetes pada kulit lengan bagian dalam relawan yang telah ditandai, kemudian ditutup dengan kain kasa dan plester. Pengamatan efek iritasi  dilakukan setelah bahan uji dilepas sebanyak 1 x
24 jam selama 24, 48, dan 72 jam (Iskandar, Dian, et al., 2021).
Pengamatan efek iritasi di lakukan pada jam ke 24 ,48 ,72 setelah bahan uji di lepaskan ini bertujuan untuk mengetahui kemungkinan terjadinya reaksi iritasi kulit yang tertunda, karena kulit dapat menunjukkan reaksi yang kecil atau bahkan tidak menunjukkan reaksi saat kontak pertama dengan bahan kimia tetapi dapat ditunjukan setelahnya oleh bahan iritan tertentu pada 24-72 jam (Tama Octi R. Ramli & Mazaya Fadhila, 2022)
3.11 Uji Efektivitas Anti-Aging Nanoemulsi Minyak Sawit Olein Merah 
Pengujian efektivitas Anti-aging dilakukan terhadap sukarelawan sebanyak 6 orang, yang dibagi ke dalam 3 kelompok. Setiap kelompok terdiri dari 2 orang. Kelompok 1 mendapatkan sediaan nanoemulsi blangko, kelompok 2 mendapatkan sediaan nanoemulsi konsentrasi 15%, dan kelompok 3 mendapatkan sediaan nanoemulsi dengan konsentrasi 25%.

Tabel 3.2 Efektivitas Anti-aging
	Kelompok
	Formula
	Jumlah Sukarelawan

	I
	F0  
	2 

	II
	F I  
	2 

	III
	F II 
	2 


Keterangan :
F0 : Nanoemulsi tanpa minyak sawit olein merah 0 % (blangko)
F1 : Nanoemulsi konsentrasi minyak sawit olein merah  15 %
F2 : Nanoemulsi konsentrasi minyak sawit olein merah25  %
          
Setiap sukarelawan diukur kondisi awal meliputi : kelembaban  (moisture), elastisitas (elasticity), dan hiperpigmentasi (hyperpigmentation), menggunakan alat skin analyzer. Perawatan mulai dilakukan dengan mengaplikasikan sediaan nanoemulsi dipakai 2x sehari yaitu dipagi hari dan dimalam hari sebelum tidur untuk pemakaian selama 4 minggu. Pengaplikasian naoemulsi dilakukan dengan cara dibersihkan terlebih dahulu area punggung tangan, pastikan area punggung tangan dalam keadaan kering, kemudian dioleskan nanoemulsi hingga merata di area punggung tangan, tunggu hingga 20 – 25 menit sampai nanoemulsi menyerap kedalam kulit.
Perubahan kondisi kulit diukur setiap minggu selama 4 minggu dengan menggunakan alat skin analyzer. Bandingkan kondisi kuli awal dan setelah pemakaian sediaan pada masing-masing sukarelawan (Iskandar, Dian, et al., 2021),
BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Evaluasi Karekteristik Fisik Sediaan 

4.1.1
Organoleptis 

Pada penelitian ini dihasilkan nanoemulsi  dengan variasi konsentrasi 0%, 15%, dan 25%. Diperoleh sediaan yang berwarna transparan dan berbau khas. Dapat dilihat pada gambar 4.1 sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah pada awal pembuatan, dan gambar 4.2 sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah setelah 4 minggu penyimpanan.                           
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      (c)         
Gambar 4.1 
Sediaan Nanoemulsi Minyak Sawit Olein Merah Pada Awal Pembuatan (a) blangko, (b)f1(15%), (c)f2 (25%)
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Gambar 4.2 
Sediaan Nanoemulsi Minyak Sawit Olein Merah Setelah Penyimpanan 4 Minggu : (a) blangko, (b)f 1 (15%), (c)f2 (25%)
Hasil evaluasi stabilitas sediaan nanoemulsi dapat dilihat pada Tabel 4.1
Tabel 4.1 Hasil Uji Organoleptis Sediaan Nanoemulsi 
	Formula
	Lama penyimpanan
( hari)
	Pengamatan organoleptis

	
	
	Warna
	Bau
	Bentuk

	F0
	0
	Kuning transparan
	Tidak berbau
	Tidak terjadi perubahan

	
	7
	Kuning transparan
	Tidak berbau
	Tidak terjadi perubahan

	
	14
	Kuning transparan
	Tidak berbau
	Tidak terjadi perubahan

	
	21
	Kuning transparan
	Tidak berbau
	Tidak terjadi perubahan

	
	28
	Kuning transparan
	Tidak berbau
	Tidak terjadi perubahan

	F1
	0
	Jingga transparan
	Khas minyak sawit
	Tidak terjadi perubahan

	
	7
	Jingga transparan
	Khas minyak sawit
	Tidak terjadi perubahan

	
	14
	Jingga transparan
	Khas minyak sawit
	Tidak terjadi perubahan

	
	21
	Jingga transparan
	Khas minyak sawit
	Tidak terjadi perubahan

	
	28
	Jingga transparan
	Khas minyak sawit
	Tidak terjadi perubahan

	F2
	0
	Merah transparan
	Khas minyak sawit
	Tidak terjadi perubahan

	
	7
	Merah transparan
	Khas minyak sawit
	Tidak terjadi perubahan

	
	14
	Merah transparan
	Khas minyak sawit
	Tidak terjadi perubahan

	
	21
	Merah transparan
	Khas minyak sawit
	Tidak terjadi perubahan

	
	28
	Merah transparan
	Khas minyak sawit
	Tidak terjadi perubahan


Keterangan :
F0 : Blanko (tanpa minyak sawit olein merah)
F1 : Formula nanoemulsi minyak sawit olein merah 15 %

F2 : Formula nanoemulsi minyak sawit olein merah 25
         Berdasarkan Tabel 4.1 hasil evaluasi pengamatan organoleptis sediaan dilakukan selama penyimpanan 4 minggu dengan pengamatan setiap 1 minggu, sediaan nanoemulsi  diamati  secara visual terhadap  perubahan warna, bau, dan bentuk. Sediaan nanoemulsi yang dihasilkan pada semua formula berupa sediaan yang transparan dan satabil karena tidak terjadi pemisahan, semi kental dan berbau khas yang berasal dari minyak sawit. Nanoemulsi dengan ukuran kecil (nm) akan menghasilkan sediaan yang stabil dan memiliki warna jernih atau transaparan. Sediaan yang jernih dan transparan ini memberikan estetika yang menarik dan nyaman saat digunakan sehingga sangat cocok untuk digunakan dalam industri baik kosmetik  ataupun obat (Hasrawati et al., 2016)
4.1.2 Tipe Nanoemulsi 
Tabel 4.2 Hasil Pemeriksaan Tipe Emulsi Nanoemulsi 
	Formulasi
	Hasil pemeriksaan tipe emulsi sediaan nanoemulsi dalam hari ke-

	
	0
	7
	14
	21
	28

	F0
	O/W
	O/W
	O/W
	O/W
	O/W

	F1
	O/W
	O/W
	O/W
	O/W
	O/W

	F2
	O/W
	O/W
	O/W
	O/W
	O/W


Keterangan
:

F0
: Formulasi nanoemulsi  blanko (Tanpa bahan aktif)

F1
: Formulasi nanoemulsi konsentrasi (15%)

F2
: Formulasi nanoemulsi konsentrasi (25%)

O/W
: Oil in water (minyak dalam air)
Adapun hasil pada tabel di atas, Penentuan tipe emulsi dengan  metode pewarnaan. Sediaan dilakukan dengan cara meneteskan metilen biru pada setiap sediaan. Setelah diamati zat warna metilen biru berdifusi merata kedalam sediaan. Maka dapat disimpulkan bahwa semua formula merupakan nanoemulsi minyak dalam air (O/W). Hal ini dapat disebabkan sebagian besar dari komponen yang terdapat di dalam formula bersifat hidrofilik atau polar (Siqhny et al., 2020). Gambar hasil uji tipe emulsi dapat lihat pada lampiran 12.
4.1.3
Uji pH
Pengamatan pH sediaan dilakukan pada masing-masing formula setiap minggu selama masa penyimpanan 4 minggu. 
Hasil uji pH dapat dilihat pada tabel 4.3 dan pada gambar grafik 4.3
Tabel 4.3 Hasil Uji pH Sediaan Nanoemulsi
	Formulasi
	Hasil pengukuran pH dalam

Hari ke-
	Rata-rata±SD

	
	0
	7
	14
	21
	28
	

	F0
	5,87
	6,00
	6,12
	6,16
	6,19
	6,68 ± 0.132174

	F1
	6,32
	6,33
	6,35
	6,36
	6,38
	6,34 ± 0.23875

	F2
	6,34
	6,35
	6,37
	6,39
	6,42
	6,37 ± 0.032094


Keterangan :     

       F0 : Blanko ( tanpa minyak sawit olein merah )
       F1 : Formula nanoemulsi minyak sawit olein merah 15 %

       F2 : Formula nanoemulsi minyak sawit olein merah 25 %

Pengujian pH yang dilakukan pada masing-masing formula bertujuan untuk mengetahui besarnya nilai pH sediaan. Hal tersebut berkaitan dengan keamanan sediaan saat digunakan, karena sediaan topikal ini akan digunakan pada kulit. Kesesuaian nilai pH akan mempengaruhi penerimaan kulit pada
sediaan. Jika pH sediaan terlalu asam (lebih kecil dari 4,5) dapat menyebabkan
iritasi pada kulit, sedangkan jika pH sediaan terlalu basa (lebih besar dari 6,5)
dapat menyebabkan efek kering pada kulit (Rahmawanty et al., 2015).
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Gambar 4.3
Grafik  Pengujian pH Setiap Formula Selama Penyimpanan 4  Minggu 
          Pada gambar 4.3 menujukkan setiap formula tidak mengalami perubahan yang signifikan selama penyimpanan 4 minggu pada suhu ruang. Sediaan memiliki nilai pH yang masi dinyatakan baik, pHyang baik bagi sediaan topikal adalah pHyang sama denga pH kulit yaitu 4,5 – 6,5(Tranggono,R.I dan Latifah, 2007). Gambar hasil uji pH dapat lihat pada lampiran 13. 
4.1.4
Uji Viskositas 

Uji viskositas bertujuan untuk mengetahui kekentalan dari sediaan nanoemulsi yang diharapkan agar mudah dioleskan. Data hasil uji viskositas dapat dilihat pada tabel 4.4    
Tabel 4.4 Hasil Uji Viskositas Sediaan Nanoemulsi
	Formula
	Hasil pengukuran viskositas dalam hari ke -
	Rata-rata±SD

	
	0
	7
	14
	21
	28
	

	F0
	927.7
	923.4
	827.8
	806.8
	544.5
	806,04 ±156.0863

	F1
	1320
	1280
	1260
	1210
	1100
	1.234 ± 0.084735

	F2
	1460
	1370
	1320
	1300
	1270
	1.344 ± 0.074364


Keterangan :
F0 : Blanko (tanpa minyak sawit olein merah)
F1 : Formula nanoemulsi minyak sawit olein merah 15%
F2 : Formula nanoemulsi minyak sawit olein merah 25%
Bedasarkan tabel 4.4 menunjukkan viskositas pada masing-masing formula mengalami penurunan tiap minggunya.Viskositas menurun ketika suhu naik karena molekul memiliki lebih banyak energi panas pada suhu yang lebih tinggi. Akibatnya, molekul bergerak lebih bebas, dan viskositas larutan menjadi lebih rendah (Heviyanti et al., 2023).
Menurut (Panjaitan et al., 2015) bahwa viskositas berpengaruh pada pelepasan zat aktif dari sediaan, dan nilai viskositas yang sangat besar sulit melepaskan zat aktif sehingga efek farmakologi untuk anti-aging tidak optimal.
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Gambar 4.4
Grafik Pengujian Viskositas Setiap Formula Selama Penyimpanan 4 Minggu
Gambar 4.4 menunjukkan bahwa ketiga formula memiliki nilai viskositas yang telah masuk dalam rentang untuk hasil viskositas sediaan nanoemulsi.

Viskositas sediaan nanoemulsi yang dibuat dengan metode emulsifikasi energi tinggi berkisar antara 10-2000 cPa.s ((Yuliani et al., 2016). Gambar hasil uji viskositas dapat lihat pada Lampiran 14. 

4.1.5
Hasil Uji Distribusi Ukuran Partikel
Penentuan ukuran partikel dilakukan menggunakan alat Particle Size Analyzer, hasil uji distribusi ukuran partikel nanoemulsi pada minggu ke-0 dan minggu  ke-4 penyimpanan dapat dilihat pada tabel 4.5 
Tabel 4.5 Hasil Uji Distribusi Ukuran Partikel Sediaan Nanoemulsi
	Formula 
	Minggu ke-0
	Minggu ke- 4

	Konsentrasi 0% (F0)
	53 nm
	76 nm

	Konsentrasi 15% (F1)
	47 nm
	63 nm

	Konsentrasi 25% (F2)
	 37 nm
	61 nm


Bedasarkan tabel  4.5 menunjukkan bahwa hasil ukuran partikel dari  sediaan nanoemulsi  awal dibuat sampai penyimpanan 4 minggu ukuran partikel tersebut masih memenuhi standarisasi ukuran partikel nanoemulsi yaitu 1-1000nm, sehingga dengan ukuran partikel nanoemulsi yang  kecil dapat meningkatkan penyerapan melalui kulit atau membran biologis lainnya karena ukuran mereka yang memungkinkan penetrasi yang lebih baik. Hal ini dapat terjadi karena pada pembuatan nanoemulsi menggunakan metode emulsifikasi energi tinggi sehingga energi yang dikeluarkan dari alat ultrasonik besar yang menghasilkan penurunan ukuran globul. Serta adanya penggunaan konsentrasi surfaktan dan kosurfaktan  yang dapat menurunkan tegangan permukaan dan adanya peningkatan absorpsi surfaktan diantara minyak–air sehingga memperkecil ukuran globul dari sediaan nanoemulsi (Salager, J.L.,J.M.Anderez,M.I.Briceno,de Gouveia M.R., 2016). Dapat dikatakan bahwa ukuran nanopartikel yang diperoleh dapat memenuhi persyaratan ukuran nanopartikel yaitu  1-1000nm (Siregar et al., 2023). Gambar hasil ukuran disribusi ukuran partikel  dapat lihat pada lampiran 15- 20
4.2  Hasil Uji Iritasi Nanoemulsi Terhadap Kulit Sukarelawan      
Uji iritasi merupakan bagian penting dari prosedur kemanan suatu produk. Uji iritasi ini dilakukan untuk mengetahui efek samping sediaan nanoemulsi saat diaplikasikan di kulit sehingga dapat diketahui tingkat keamanan nanoemulsi sebelum digunakan oleh masyarakat. Reaksi iritasi kulit positif ditandai dengan adanya reaksi kemerahan (eritema) dan edema (bengkak) pada daerah kulit yang diberi perlakuan  Jika terjadi iritasi, eritema terlihat pada warna kemerahan di kulit dan bentuk luka yang tampak. Sedangkan edema terlihat pada tinggi permukaan kulit yang naik atau bengkak dibandingkan dengan kulit normal.  Hasil uji iritasi dapat dilihat pada table 4.6
Tabel 4.6 Hasil Uji Iritasi
	Relawan
	Lama pengamatan iritasi terhadap relawan (jam )

	
	24
	48
	72

	1
	-
	-
	-

	2
	-
	-
	-

	3
	-
	-
	-

	4
	-
	-
	-

	5
	-
	-
	-

	6
	-
	-
	-


Keterangan :

-  = Tidak terjadi reaksi pada kulit
+ = Terjadi iritasi 

Dari hasil uji iritasi tidak menunjukkan iritasi dengan adanya eritema dan edema pada kulit relawan, sehingga menandakan bahwa nanoemulsi aman untuk digunakan pada kulit. Hal ini dikarenakan nanoemulsi terbuat dari bahan alami yang tidak toksik dan tidak mengiritasi kulit (Rowe et al., 2009). Gambar hasil uji iritasi dapat lihat pada lampiran 24.
4.3  Hasil Uji Efektivitas Anti-aging Nanoemulsi Minyak Sawit Olein Merah

Pengujian aktivitas anti-aging dilakukan dengan menggunakan alat skin analyzer Cm Super Cam dengan mengukur kondisi awal kulit punggung tangan sukarelawan yang meliputi pengukuran kelembaban (moisture), elastisitas (elasticity), dan Hiperpigmentasi (Hyperpigmentation) sebelum menggunakan sediaan nanoemulsi . Kemudian kulit punggung tangan sukarelawan dianalisa kembali setelah menggunakan sediaan nanoemulsi. Pengukuran kondisi kulit dilakukan setiap satu kali dalam seminggu setelah menggunakan sediaan nanoemulsi selama empat minggu yang bertujuan untuk melihat seberapa besar pengaruh nanoemulsi yang digunakan dalam perawatan kulit(Iskandar, et al., 2021)
4.3.1 
Kelembaban (Moisture)

Pengukuran kelembaban kulit  (moisture) dilakukan dengan menggunakan alat Skin Analyzer Cm Super Cam dengan memilih opsi moisture pada pilihan menu yang ada pada alat Skin Analyzer Cm Super Cam. Pengukuran ini dilakukan pada kondisi kulit sebelum dan sesudah menggunakan sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah. Hasil pengukuran kelembaban kulit (moisture) pada punngung tangan sukarelawan selama empat  minggu perawatan  dapat dilihat pada Tabel 4.7
Tabel 4.7
Hasil Pengukuran Kelembaban Kulit (Moisture) Pada Punggung Tangan Sukarelawan Selama Empat Minggu Perawatan
	Formula
	Sukarelawan
	% Kadar air (Moisture)

	
	
	Pemakaian ( Minggu )

	
	
	Awal
	1
	2
	3
	4

	F0
	1
	41
	41 
	41
	41
	41

	
	2
	43
	43
	43
	43
	43

	
	Rata- rata
	42
	42
	42
	42
	42

	F1
	1
	43 
	45
	49
	56
	58

	
	2
	46
	50
	51
	55
	58

	
	Rata- rata
	44,5
	47,5
	50
	55,5
	58

	F2
	1
	46
	50
	51
	55
	58

	
	2
	56
	62
	66
	67
	67

	
	Rata- rata
	51
	56
	58,5
	61
	62,5


Keterangan :
F0 : Blanko tanpa minyak sawit olein merah
F1 : Formula nanoemulsi minyak sawit olein merah 15%
F2 : Formula nanoemulsi minyak sawit olein merah 25%

        Dari tabel 4.7 dapat dilihat bahwa hasil pengukuran setelah melakukan
perawatan selama 4 minggu dengan pemberian sediaan  nanoemulsi  minyak sawit olein merah pada saat pagi sebelum beraktivitas dan malam sebelum tidur dan diukur seminggu sekali secara rutin, semua sukarelawan yang memakai nanoemulsi minyak sawit olein merah memiliki persentase peningkatan nilai kelembaban kulit (moisture), kecuali blangko. Pengaruh pemakaian nanoemulsi terhadap kelembaban kulit punggung tangan sukarelawan selama empat minggu perawatan dapat dilihat pada gambar 4.5  berikut ini :
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  Gambar 4.5
Diagram Pengaruh Pemakaian Nanoemulsi Terhadap Kelembaban Kulit (Moisture) Punggung Tangan Sukarelawan Selama Empat  Minggu Perawatan.

              Bedasarkan gambar 4.5 Setelah melakukan perawatan selama empat minggu, kelembaban kulit punggung tangan sukarelawan semakin mengalami peningkatan. Pengukuran kelembaban yang awalnya normal menjadi sangat lembab (terhidrasi). Hal tersebut dapat terjadi karena kandungan vitamin E yang terkandung pada minyak sawit olein merah. Sampel yang diperoleh terbukti adanya kandungan vitamin E, yang ditunjukkan oleh COA pada lampiran 11.  
Vitamin E mampu menjaga ikatan air di kulit, sehingga kekenyalan dan kelenturan kulit terjaga. Selain itu vitamin E juga memberikan perlindungan kepada kulit dari pengaruh buruk sinar ultraviolet, sehingga kelembabannya terjaga dan kulit tidak kering (Sugihartin, et.al 2017). Gambar hasil pengukuran kelembaban kulit (moisture) dapat lihat pada lampiran 25.
4.3.2 
 Hiperpigmentasi (Hyperpigmentation)
Pengukuran Hiperpigmentasi (Hyperpigmentation) dilakukan dengan menggunakan alat Skin Analyzer Cm Super Cam dengan memilih opsi Pigment pada pilihan menu yang ada pada alat Skin Analyzer Cm Super Cam. Pengukuran ini dilakukan pada kondisi kulit sebelum dan sesudah menggunakan sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah. Hasil pengukuran Hiperpigmentasi kulit (Hyperpigmentation) punggung tangan sukarelawan selama empat minggu perawatan dapat dilihat pada Tabel 4.8
Tabel 4.8
Hasil Pengukuran Hiperpigmentasi Kulit (Hyperpigmentation Punggung Tangan  Sukarelawan   Selama Empat  Minggu Perawatan.

	Formula
	Sukarelawan
	% Warna Kulit (pigment)

	
	
	Pemakaian ( Minggu )

	
	
	Awal
	1
	2
	3
	4

	F0
	1
	52
	52
	52
	52
	52

	
	2
	59
	59
	59
	59
	59

	
	Rata- rata
	55,5
	55,5
	55,5
	55,5
	55,5

	F1
	1
	51
	47
	45
	42
	41

	
	2
	67
	66
	61
	59
	57

	
	Rata- rata
	59
	56,5
	53
	50,5
	49

	F2
	1
	59
	51
	50
	47
	45

	
	2
	51
	47
	45
	42
	45

	
	Rata – rata
	55
	49
	47,5
	44,5
	43


Berdasarkan Tabel 4.8 dapat dilihat bahwa hasil pengukuran setelah melakukan perawatan selama 4 minggu dengan pemberian sediaan  nanoemulsi  minyak sawit olein merah pada saat pagi sebelum beraktivitas dan malam sebelum tidur dan diukur seminggu sekali secara rutin, semua sukarelawan yang memakai sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah memberikan efek terhadap penurunan hiperpigmentasi kulit (Hyperpigmentation) punggung tangan semua kelompok sukarelawan kecuali blanko.
Pengaruh pemakaian nanoemulsi terhadap hiperpigmentasi kulit (Hyperpigmentation) punggung tangan sukarelawan selama empat minggu perawatan dapat dilihat pada Gambar 4.6  berikut ini :
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     Gambar 4.6
Diagram Pengaruh Pemakaian Nanoemulsi Terhadap hiperpigmentasi kulit (Hyperpigmentation) Punggung Tangan Sukarelawan Selama empat Minggu Perawatan.
Bedasarkan gambar 4.6 Setelah melakukan perawatan selama empat minggu, tingkat kadar hiperpigmentasi kulit (Hyperpigmentation) punggung tangan sukarelawan berkurang setiap minggunya . Hal ini disebabkan kandungan bahan aktif dalam formulasi nanoemulsi minyak olein sawit merah yang merupakan karotenoid (provitamin A) yang memiliki sifat antioksidan dan mampu mengurangi kelebihan pigmen pada kulit. Vitamin A dapat menghambat aktivitas tyrosinase, enzim kunci dalam proses produksi melanin, dengan menurunkan aktivitas enzim ini, produksi melanin yang berlebihan dapat dikendalikan, sehingga dapat  mengurangi hiperpigmentasi (Ekasari1 & Galuh Dyah Puspitasari2, 2021)
Kandungan karotenoid pada minyak sawit olein merah lebih tinggi dibandingkan wortel, sayuran dan tomat (Tan et al., 2021). Gambar hasil hiperpigmentasi kulit (Hyperpigmentation) dapat lihat pada lampiran 26.
4.3.3 
Elastisitas (Elasticity)
Pengukuran elastisitas kulit (elasticity) dilakukan dengan menggunakan alat Skin analyzer Cm Super Cam dengan memilih opsi pada layar (elasticity) pada menu yang ada pada alat Skin analyzer Cm Super Cam. Pengukuran ini dilakukan pada kondisi kulit sebelum dan sesudah menggunakan sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah.
Hasil pengukuran elastisitas kulit (elasticity) punggung tangan sukarelawan selama empat minggu perawatan  dapat dilihat pada Tabel 4.9
Tabel 4.9   Hasil Pengukuran Elastisitas Kulit (elasticity) Punggung Tangan Sukarelawan Selama Empat Minggu Perawatan  
	Formula
	Sukarelawan
	% Elastisitas (Elasticity)

	
	
	Pemakaian ( Minggu )

	
	
	Awal
	1
	2
	3
	4

	F0
	1
	77
	77
	77
	77
	77

	
	2
	77
	77
	77
	77
	77

	
	Rata- rata
	77
	77
	77
	77
	77

	F1
	1
	77
	85
	87
	95
	96

	
	2
	82
	89
	95
	97
	96

	
	Rata- rata
	79,5
	87
	91
	96
	96

	F2
	1
	82
	89
	95
	97
	98

	
	2
	88
	95
	97
	97
	99

	
	Rata – rata
	85
	92
	96
	97
	98,5


Berdasarkan Tabel 4.9 dapat dilihat bahwa hasil pengukuran setelah melakukan perawatan selama 4 minggu dengan pemberian sediaan  nanoemulsi  minyak sawit olein merah pada saat pagi sebelum beraktivitas dan malam sebelum tidur dan diukur seminggu sekali secara rutin, semua sukarelawan yang memakai sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah memberikan efek terhadap  peningkatan nilai elastisitas kulit (elasticity) punggung tangan semua kelompok sukarelawan setelah menggunakan sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah  selama empat  minggu perawatan, kecuali blangko. 
Pengaruh pemakaian nanoemulsi terhadap elastisitas (elasticity)  kulit punggung tangan  sukarelawan selama empat  minggu perawatan dapat dilihat pada gambar 4.7  berikut ini :
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Gambar 4.7 
Diagram pengaruh pemakaian nanoemulsi terhadap elastisitas (elasticity) kulit punggung tangan  sukarelawan selama empat  minggu perawatan
Bedasarkan gambar 4.7 terjadi peningkatan elastisitas kulit punggung tangan sukarelawan semua kelompok setiap minggu kecuali blangko. Hal tersebut dapat terjadi karena kandungan vitamin E yang terkandung pada minyak sawit olein merah. Sampel yang diperoleh terbukti adanya kandungan vitamin E, yang ditunjukkan oleh COA pada lampiran 11.
Vitamin E dikenal sebagai antioksidan kuat membantu melindungi kulit dari kerusakan akibat radikal bebas yang dapat merusak elastin dan kolagen, sehingga  penting untuk menjaga kekenyalan kulit sehingga kulit tetap sehat dan elastis (Saras, 2023). Gambar hasil pengukuran kelembaban  dapat lihat pada lampiran 27.
BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa :
1. Semua variasi konsentrasi minyak sawit olein merah dapat diformulasikan dalam bentuk sediaan nanoemulsi serta stabil dalam penyimpanan 4 minggu.
3. Top of Form

4. Bottom of Form

2. Dari hasil penelitian ini, konsentrasi 25 % dari sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah dengan ukuran partikel 37nm  terbukti paling efektif dalam meningkatkan aktivitas anti-aging.
3. Hasil uji efektivitas anti-aging nanoemulsi  minyak sawit olein merah yang diperoleh dari parameter kelembaban F1 sebelum perawatan dengan nilai 44,5%  setelah perawatan 58% (terhidrasi), F2 dengan nilai awal 51% menjadi 62,5%, kemudian parameter hiperpigmentasi F1 sebelum perawatan 59% dan setelah perawatan menjadi 49%, F2 pengukuran hiperpigmentasi didapatkan nilai awal 55% setelah perawatan menjadi 43% (pigmen berkurang), sedangkan hasil pengukuran elastisitas F1 didapatkan nilai awal 79,5 % menjadi 96% dan pengukuran elastisitas F2 sebelum perawatan 85% menjadi 98,5% setelah perawatan
Top of Form

Bottom of Form

5.2 Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh konsentrasi ekstrak minyak sawit olein merah terhadap stabilitas.
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segala administresi pada Laboratorium Famiasi Terpadu Universitas Mauslim - Nusantara
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Bapak/Ibu untuk dapat memberikan surat persetujuan Etik Peneliian, guna penyelesaian

skripsi mahasiswa yang tersebut Namanya dibawah ini
Nama Nadiatul Husna
NIM 222114109
Jurusan / Prodi Farmasi / Farmasi
Jenjang Pendidikan S1
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Lampiran  9.  
Surat  Keterangan Persetujuan Kode Etik Penelitian Dari Fakultas Keperawatan USU
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Lampiran 10.  Surat Informed Consent  Relawan
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Medan,  Mei 2024
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Lampiran 11.  Certificate of Analysis CoA
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Free Fany Acid (FFA) £03% 0.25%
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Acid Value <03 mg KO/ 0.2% mg KOHig
Todine Value 50-55 52
Unsaponifiable Matter £15% 12%
Fatty Acid Composition:
- Oleic Acid 3845 396%
- Linoleic Acid (RS 10.5%
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Lampiran 12.  Hasil Uji Tipe Emulsi Minyak Sawit Olein Merah 
                                                                 Minggu ke- 0       
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                                                    Minggu ke- 4                                                                                   
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Lampiran 13. Hasil Pengujian pH Menggunakan pH Meter
Pengujian pH  minggu ke- 0
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F0


F1(15%)  

    F2(25%)

Pengujian  pH minggu ke- 4
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F0                                F1(15%)                        F2(25%)

Lampiran 14. Hasil Pengujian Viskositas Nanoemulsi 

Pengujian minggu ke- 0
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      F0                                   F1(15%)                            F2 (25%)
Pengujian minggu ke- 4
[image: image47]
  [image: image48.png]


 [image: image49.png]


 [image: image50.png]



     

    F0                                      F1 (15%)                          F2 (25%)
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Lampiran 15.  
Hasil Pengukuran Partikel Nanoemulsi  Pada Minggu ke-0 Formula(blangko)
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Lampiran 16.  
Hasil Pengukuran Partikel Nanoemulsi Pada Minggu ke-0 Formula I(15%)

[image: image53.png]v @ (152 Whatshpp s : X % Unduh il | iLovePDF X @ roRMLAR

> G @Fie file//

= FORM LAPORAN REVISI

ANALYSETTE 22  NanoTec FRITSCH

[m— e M R 091 ] - 4230 ]

e [ R ——

1o
yaya ™

O Ty

here to search

I
- ]
o

|
P
N
B
3

BBNI AGE Y





Lampiran 17.  
Hasil Pengukuran Partikel Nanoemulsi Pada Minggu ke-0 Formula II(25%)
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Lampiran 18.  
Hasil Pengukuran Partikel Nanoemulsi  Pada Minggu ke-4 Formula(blangko)
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Lampiran 19.  
Hasil Pengukuran Partikel Nanoemulsi  Pada Minggu ke-4 Formula I(15%)
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Lampiran 20.  
Hasil Pengukuran Partikel Nanoemulsi  Pada Minggu ke-4 Formula II(25%)
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Lampiran 21. Formula Sediaan Nanoemulsi 


                                                        
                                                                     


Lampiran 22. Hasil Pengamatan Organoleptis Sediaan Nanoemulsi 
            Sediaan nananoemulsi pada awal pembuatan 
            [image: image58.jpg]



             Sediaan nananoemulsi setelah penyimpanan 4 minggu
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Lampiran 23.  Sediaan Nanoemulsi Minyak Sawit Olein Merah Anti - aging
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Lampiran 24. Hasil Uji Iritasi Terhadap Sukarelawan 
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Area uji                              Dioleskan sediaan pada area uji    
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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          24 jam                                          48 jam                                        72 jam                     

[image: image70]
Lampiran 25. 
Hasil Uji Pengukuran Skin analyzer Kelembaban (Moisture) Before 
F0 (Moisture 41 %)
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F1 (Moisture 46 %)
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F2 (Moisture 56 %)
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Hasil Uji Pengukuran Skin analyzer Kelembaban (Moisture) After
F0 (Moisture 41%)
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F1 (Moisture 58%)
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F2 (Moisture 67%)
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Lampiran 26.
Hasil Uji Pengukuran Skin analyzer Hiperpigmentasi (Hyperpigmentation) Before
F0  (hyperpigmentation 59 %)
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F1  (hyperpigmentation 51 %)
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F2(  hyperpigmentation 61 % )
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Hasil Uji Pengukuran Skin analyzer Hiperpigmentasi (Hyperpigmentation)  After
F0  (hyperpigmentation 59 %)
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F1  (hyperpigmentation 41 %)
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F2  (hyperpigmentation  42 %)
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Lampiran 27.
Hasil Uji Pengukuran Skin analyzer Elastisitas (Elasticity) Before
F0 ( elasticity 77 %)
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F1 ( elasticity 77 %)
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F2  ( elasticity 82 %)
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Hasil Uji Pengukuran Skin analyzer Elastisitas (elasticity) After
F0 ( elasticity 77 %)
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F1  ( elasticity 96 %)
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F2  ( elasticity 98 %)
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Lampiran 28.  Alat  Particle Size Analyzer (PSA)
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Prinsip Kerja Alat :


Prinsip pengukuran alat PSA ini berdasarkan pada hamburan cahaya laser oleh partikel-partikel dalam sampel. Cahaya yang berasal dari laser dipancarkan melalui pinhole (jarum kecil) kemudian dikirim ke partikel dalam sampel. Partikel-partikel dalam sampel menghamburkan kembali cahayanya melalui pinhole dan masuk ke detektor. Sinyal analog yang terdeteksi diubah menjadi sinyal digital yang kemudian diolah menjadi deret hitung.

Prosedur Penggunaan Alat:
1. Panaskan particle size analyzer sebelum digunakan selama 20 menit 
2. Hubungkan perangkat komputer hingga tersambung dengan instrumen.

3. Larutan standar 20 kali dikocok menggunakan vortex mixer selama 1 menit.

4. Masukkan ke dalam kuvet hingga terisi penuh, kemudian masukkan kuvet ke dalam alat, lalu tutup cover sensornya.

5. Atur suhu 25 °C dengan menekan Temperature pada panel display. Secara otomatis alat akan mengukur besar nya ukuran partikel.
6. Hasil nya akan keluar di panel display membentuk grafik.

Lampiran 29.  Alat  Ultrasonikator
    [image: image91.png]



Prinsip Kerja Alat :

prinsip kerja dari ultrasonikasi menggunakan gelombang suara berfrekuensi tinggi (di atas 20 kHz) untuk menciptakan getaran dan tekanan yang tinggi dalam larutan sehingga  efektif dalam pemecahan partikel

Prosedur Penggunaan Alat:
1. Tekan tombol on - off 

2. Kemudian atur kecepatan pemutaran jam dan menit 

3. Masukkan kedalam tabung sediaan dalam beaker glass

4. Sesuaikan probe sampai tenggelam kedalam sediaan 
5. Tekan tombel power untuk memulai menjalankan alat 

6. Alat akan berhenti sesuai dengan pengaturan waktu yang telah diatur

Lampiran 30.  Alat  Skin Analyzer
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Prinsip Kerja Alat :

Menggunakan kamera atau sensor untuk menangkap gambar kulit dalam berbagai spektrum cahaya dan menganalisis kondisi kulit menggunakan algoritma,
Prosedur Penggunaan Alat:
1. Download aplikasi CF685A di android.

2. Sambungkan dengan menggunakan WIFI yang tersedia di alat skin analyzer tersebut.

3. Setelah tersambung masuk kedalam aplikasi yang sudah di download tadi, kemudian pilih opsi skin lalu tekan enter.

4. Scan kulit yang akan dites lalu klik capture, dan analysis. Lalu dipilih opsi yang akan di lihat (moisture), (elasticity), (pigment).
[image: image93.jpg]th. Bapak/Ibu Ketua Program Studi
tujuan Judul

Dengan hormat. yang bertandatangan di bawalh ini :

Nama Mahasiswa - Nadiatul Husna
?IPM e 202114109

jurusan/Prog. Studi - Farmasi/F: i
Kredit Kumulatit 3,50

-

Judul yang diajukan Persetujuan

Acc
22[-23 HP

EMANFAATAN MINYAK SAWIT OLEIN MERAH

1 | DALAM PEMBUATAN SEDIAAN NANO EMULS'
SEBAGAI ANTI AGING” .

e - \ \

Demikian permohonan ini dissmpaikan untuk pemeriksaan selanjutnya. Atas perhatian Bapak/ Tou
diucapkan terimakasih

Hormat pemohon,
N

(Nadiatul Husna)

Dibuat rangkap 3 : - Asli untuk fakultas
- Duplikat untuk Ketua Prodi
 Triplikat untuk arsip yang bersangkutan

Catatay 8
Paraf dan tanda ACC Ketua Program Studi pada lajur judul yang €

etujui dan silang pada lajur yang ditolak




[image: image94.jpg]+ Nadiatul Husna
Tempat, Tgl Lahir Krueng Gekueh , 21 Agusts 2002
NPM $202114109
Program Studi * Sarjana Farmasi

{ Fakultas Farmasi

! Setclah mempertimbangkan usulan judul/topik skripsi yang telah saudara ajukan tanggal 22 November
2023 maka pihak fakultas berketetapan untuk memutuskan judul penelitian saudara
|

‘PEMANFAATAN MINYAK SAWIT OLEIN MERAH DALAM PEMBUATAN SEDIAAN
NANOEMULSI SEBAGAI ANTI AGING”

Selanjutnya, diminta agar saudara menyusun proposal skripsi. Disampaikan bahwa, judul/topik
tersebut dapat disempurnakan dengan persctujuan kedua pembimbing, selama secara substansial tidak
| dirubah.

Medan, 22 November 2023
Ketua Jurusan / Ketua Prodi

ubis. S Farm.. M.Si apt. Muhammad Amin Nasution. S Farm.. M Farm
0108088203 NIDN. 0130119401

- Asli untuk mahasiswa
* Copy pertinggal untuk fakultas




[image: image95.jpg]* 191 UMNAW/ESVA 55720 13
m%

Assalamualaikum Wi wh,
Dengan ini saudara. ditugaskan sebagai pembimbing dalam penyelesaian Proposal dan

Nadiatul Husna
202114109
urusan/Prog Studi  : Farmasi/ Sarjana Farmasi

Dengan Judul

PEMANFAATAN MINYAK SAWIT OLEIN MERAH DALAM PEMBUATAN
SEDIAAN NANO EMULSI SEBAGAI ANTI AGING-

v dipersilahikan Saudara menelash dan menyempurnaken isi Proposal dan Skripsi

tersebut
Khusus mengenai judulopik Proposal dan Skripsi dapat disempumakan selama tdak keluar
dan substansi. Bimbingan dilakukan bab per bab dan draf ditulis oleh mahagiown

asih,

Aias kesediaan Saudara membimbing mahasiswa kita terscbut dicapkan ters

i /W
%, Minds 844 hbis, S Farm., M.Si
nhDNAT 08088203

et
Mahasiwa ybs
2 Anip fukutay




[image: image96.jpg]Judul s} ¢ Pemanfuatan Minyak Sawit Olein Mersh Dalam P

Nanoemulsi Sebagai Anti-Aging
R
Tanggal Materi
06-02-2024 Bimbingan Pengajuan Judul
12-02-2024 Bimbingan BAB I Latar Belakang ;
14-02-2024 Bimbingan BAB I1 Tinjauan Pustaka @
20-02-2024 Bimbingan Pemilihan Sampel Zat Aktif Penclitian (',[
24 Bimbingan BAB I1I Metode Pembuatan Sediaan
(4-03-2024 / Bimbingan Orientasi Hasil Sediaan Nanoemulsi
[ 14-03-2024 Bimbingan Hasil Sediaan Nanoemulsi
18062024 | Bimbingan BAB IV Hasil dan Pembahasan
J 01-06-2024 Bimbingan BAB V Kesimpulan dan Saran

ACC Skiipsi

Medan, .

apt. Minda Sari Lubis, S.Farm., M.Si

NIDN: 0108088203

atay ;

"Betita acarybimbingan skripsi ini ditandatangani Dekan pada saa pengajuan

Berkas ujian meja i ;
h . o 2
Wenyerahan skripsi dan atau abstrak kepada panitia untuk ditandatangani
Rektor paling tambat 14 hari sctclah ujian mejas hijau.




[image: image97.jpg]Dinyatakan dapat mengikuti wjian pada

Hari/tanggal - kamis, 5 Splmber 903
Jam . s.d selesai
Dosen Penguji 1. apt. Cut Intan Annisa Puteri, S,Farm., M.Si

Dr. apt. Gabena Indrayani Dalimunthe, S.Si., M.
apt. Minda Sari Lubis, $.Farm., M.Si

Dosen Saksi / Pencatat  : apt. Zulmai Rani, §.Farm., M.Farm

Demikian persetujuan ini diberikan agar dapat dilaksanakan sebaik-baiknya.

Rektor Meda

Dr. Aisit#hdat Harahap. S.Ag.. M.Hum apt. Minda Sari Lubis, S Farm., M.Si
NIDN: 0107107101 NIDN: 0108088203




[image: image98.jpg]Tbut: apt. Cut Intan Annisa Puteri, S.Farm,, M.Si
Dosen Pembimbing,

Di,
Tempat.

Assalamualaikum Wr. Wb,
Dengan hormat, kami mengundang Bapak/Ibu untuk menguji mahasiswa :

Nama Nadiatul Husna

] Tempat, tanggal Lahir Krueng Geukueh, 21 Agustus 2002
NPM 202114109
Jurusan/Prog Studi Farmasi/Farmasi

Agama Islam

Yang Insya Allah, akan diselenggarakan pada

Hari / Tanggal . kamis, s seplembec 309%

Jam

Judul Skripsi '\}
Pemanfaatan Minyak Sawit Olein Merah Dalam Pembuatan Sediaan Nanoemulsi Sebagai Anti-Aging

Terimakasih atas kehadiran Bapak/Ibu

20 5=

Medan, .........ccovnnn
e P

A

apt. Minda Sari {uhis S Farm., M.Si
NIDN: 0108088203

DNRigwiio geddt Harahap, SAg.. M.
NIDN=e$67107101

Tembusan

- Rekor 5, Ketua Program Studi

1 Wakil Rektor | 6. Ka. BAU E
3 Wakil Rekior 11 7.Ka. BAA

3 Wakil Rektor 111 8. TU Fakultas




[image: image99.jpg]Disampaikan Kepaga
Sbt CutTotan Avmis P, S

o2 | Dr-apt Gabera Tndrayany

2 Dnhmunﬁue.s,si..mi

03 | apt. Minda Sarj Lubis, S Farm,, MSi

| % lpdan ¥ |

— e ]

551 . Program st I i

. T 3

= Biodata Wisuda erlampic
7 | Kepala Biro Adm, Akademik | M e

s Biro Adm. Umnu. l -

09 [ Kepala Biro Adm Koo | , IR

10 | i f 4

p— \

W A i

i - =
12
i
1 _
14 L
Mcdan,
Kabag Ujian
Nelly Tridawati Poan, S Kom

Catatan s

L Dibuat rangkap 2 masing-masing wnik
1. Kabag Ujian BAA
27U Fakultas :
P i menjodi
2. Penyampaian undangn s
mygmg jawab mhs yang besangkt




[image: image100.jpg]*di g b e
Universias Mislim Nusantos AL wocpi, im N Al

Membaca

~dsb.
Mendengarkan —_ gqp.
Memperhatikan b,
Menimbang 3.
 Memutuskan bahwa, Saudara
Nama i
i Nodiatul Husna
Tempa, anges Lii Krueng Geukueh, 21 Agustus 2002
20211109
Fakulias T
JurusanProg St B

Dinyatakan : LULUS / TIBAK-EUEUS——

Dengan skor/nilai...... 27, A0y, Danyusiom sl

Penguji
ol

1 apt. Cut Intan Annisa Puteri, § Farm., M.Si S SF“‘Y' Dosen Saksi / Penemmt
1=\

2. Dr. apt. Gabena Indrayani Dalimurthe, S.i., M.Si-. .3 {
N A

3. apt. Minda Sari Lubis, S.Farm., M.Si [Nk

apt. Zulmai Rani, S Farm., M.Farm
Ketua Program Studi

< 2
Frl\mr An. Rektor Medan, 25, 56P%..... 2024

‘Wakil Rektor | Sekretaris / Dekan

p. S. Az MHum apt. Minda Sari Lubis, S Farm. MSi
““%3737‘1?.“ R CaE NIDN: 0108088203





[image: image101.jpg]i

e
Tempat/Tgl Lahir
Jenis Kelamin
Agama

Anak Ke

Alamat

No. Telp/tp
Dosen Pembimbing
Judul Skripsi

PENDIDIKAN
SD.

SLTP/SMP
SLTA/SMA

ORANG TUA

Nama (Ayah)
Pekerjaan
Nama (bu)
Pekerjaan
Alamat

Bin Asean Blok A/S

082273691552

apt. Cut Intan Annisa Puteri, S. Farm., M. Si
Pemanfoatan Minyak Sawit Olein Merah
Dalam  Pembuatan ~ Sediaan  Nanoemulsi
Sebagai Anii- Aging

SD Swasta Al-alag Dewantara
MTsS Jabal Nur Paloh Lada
SMK Kesehatan Yayasan Harapan Bangsa

Indra Susila, S.PT
Wiraswasta
Drh. Jamaliah

Pegawai Negeri Sipil
Bin Asean Blok A/

Medan, 06 Desember 2024

Nadiatul Hisna





Variasi konsentrasi 


Minyak sawit olein merah dalam sediaan nanoemulsi (0,15,25% )





Karakteristik 


fisik





1.Organoleptis 


2.Tipe nanoemulsi 


3.PH 


4.Viskositas


5.Penentuan ukuran partikel 








Uji Iritasi (paparan sediaan24,48,72 jam)





1.Kemerahan


2.Gatal


3.Ruam 


 





Uji efektivitas Anti-aging 


( 4 minggu )








1. Moisture


2.Hyperpigmentation


3.Elasticity


 





Formulasi sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah konsentrasi (0,15,25%)





Uji karakteristik fisik sediaan nanoemulsi minyak sawit olein merah (organoleptis, pH, tipe emulsi , viskositas, distribusi ukuran partikel )





Uji iritasi metode patch test


( paparan sediaan 24,48,72)





Uji efektivitas anti-aging





Fase air 





Fase minyak





Dipanaskan aquadestila


Dilarutkan metil dan propil paraben didalam aqua destilata hingga larut 


Didingkan larutan,  kemudian ditambah tween 80 kedalam larutan 


Diaduk campuran sampai homogen dengan�menggunakan magnetic stirrer pada kecepatan 1500 rpm selama 30 menit








Ditimbang minyak sawit olein merah


Dicampurkan ke dalam larutan sorbitol yang  telah ditimbang kedalam beaker gelas


Diaduk homogen dengan�menggunakan magnetic stirrer pada kecepatan 1500rpm selama 30 menit














Massa 1





Massa 2





Massa 1 +Massa 2





Diacampurkan Massa 1 kedalam Massa 2 dengan cara meneteskannya sedikit demi sedikit dengan menggunakan pipet tetes


Dihomogenkan dengan menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 1500rpm selama 30menit hingga homogen dan terbentuk sediaan nanoemulsi yang jernih dan transparan 


Sediaan disonikasi dengan alat ultrasonikator kecepatan 500rpm,frekuensi 54 kHz waktu 1 jam

















Nanoemulsi minyak sawit olein merah





Propil Paraben


Metil Paraben





Tween 80,


Sorbitol





Minyak Sawit Olein


Merah





Aquadest





  Ditutup dengan kapas dan  plester, dibiarkan                          diamati setelah 24, 48 ,72 jam 
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