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ABSTRAK

Hasna, F. Z. 2024. Kemampuan Krim Ekstrak Daun Teh Hijau (Camellia Sinensis) Dengan
Penambahan Vco (Virgin Coconut Oil) Sebagai Tabir Surya dan Prediksi In Silico
Golongan Katekin. Skripsi. Jurusan Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Dosen Pembimbing | : Eny Yulianti, M.Si.
Dosen Pembimbing Il : Nur Aini, M.Si

Kata Kunci: tabir surya, teh hjau(camellia sinensis), krim,uji in silico

Tabir surya adalah produk kosmetik yang digunakan untuk melindungi kulit dari efek buruk sinar
matahari. Teh hijau mengandung katekin, senyawa polifenol yang dikenal sebagai antioksidan.
Katekin mampu menyerap sinar UV-B pada rentang panjang gelombang 290-320 nm. Efektivitas
tabir surya dapat diukur melalui uji Sun Protection Factor (SPF) menggunakan metode in vitro
dengan instrumen spektrofotometer UV-Visible. Pendekatan in silico dengan metode docking
digunakan untuk memahami interaksi antara senyawa dalam teh hijau dan reseptor target. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa nilai SPF krim sedikit menurun seiring bertambahnya waktu
penyinaran, tetapi tetap dalam kategori stabil. Formulasi krim juga menunjukkan stabilitas fisik
yang baik pada semua variasi. Selain itu, hasil docking menunjukkan bahwa katekin memiliki
binding pocket dan interaksi yang stabil, menjadikannya sebagai inhibitor tirosinase yang
potensial.
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ABSTRACT

Hasna, F. Z. 2024. The Ability of Green Tea Leaf (Camellia Sinensis) Extract Cream with the
Addition of Vco (Virgin Coconut Oil) as a Sunscreen and Prediction In Silico
Catechin Group. Thesis. Department of Chemistry, Faculty of Science and Technology,
Maulana Malik Ibrahim State Islamic University, Malang. Supervisor I: Eny Yulianti, M.Sc.
Supervisor II: Nur Aini, M.Si

Keywords: sunscreen, green tea (camellia sinensis), cream, in silico test

Sunscreen is a cosmetic product designed to protect the skin from the harmful effects of sunlight.
Green tea contains catechins, a type of polyphenol compound known for its antioxidant properties.
Catechins are capable of absorbing UV-B rays within the wavelength range of 290-320 nm. The
effectiveness of sunscreen is commonly evaluated through the Sun Protection Factor (SPF) test,
conducted in vitro using a UV-Visible spectrophotometer. An in silico approach using molecular
docking is employed to examine the interactions between green tea compounds and target
receptors. The results indicate that the SPF value of the cream slightly decreases with prolonged
UV exposure but remains within a stable range. The formulations also exhibit good physical
stability across all variations. Furthermore, molecular docking reveals that catechins interact
strongly with binding pockets and form stable interactions, positioning them as promising
inhibitors of tyrosinase.



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Radiasi ultraviolet (UV) dari sinar matahari memiliki dampak yang signifikan pada
kesehatan kulit manusia. Sinar UV dapat digolongkan menjadi UV A (320 — 400 nm), UV
B (290 — 320 nm) dan UV C (10 — 290 nm). Paparan berlebihan terhadap sinar UV dapat
menyebabkan kerusakan kulit, seperti penuaan dini, hiperpigmentasi, dan peningkatan
risiko kanker kulit. Oleh karena itu, perlindungan terhadap sinar UV merupakan suatu
kebutuhan yang penting dalam perawatan kulit (Isfardiyana, 2014). Pada kondisi normal,
kulit pada dasarnya memproduksi enzim seperti tirosinase, elastase dan kolagenase.
Dan diketahui bahwa radiasi sinar UV menjadi penyebab terbentuknya Reactive Oxygen
Species (ROS). Faktor reactive oxygen species (ROS) ataupun paparan sinar UV yang
berlebihan akan mempercepat proses aktivasi enzim elastase yang merupakan satu-
satunya enzim yang mampu mendegradasi elastin, mempercepat proses aktivasi enzim
kolagenase yang merupakan enzim yang mampu mendegradasi kolagen, dan dapat
mempercepat proses aktivasi enzim tirosinase yang dapat mendegradasi melanin (Nur
S.d., 2017). Karena Indonesia merupakan negara yang tropis dan setiap tahunnya sinar
matahari semakin meningkat maka dianjurkan menggunakan perlindungan tambahan
secara fisik maupun kimiawi yaitu dengan menggunakan tabir surya atau sunscreen.
Tabir surya atau nama lainnya yaitu “sunscreen” merupakan salah satu jenis kosmetik
yang sering digunakan oleh masyarakat Indonesia yaitu karena dapat melindungi kulit
dari buruknya sinar matahari (Ajiningrum P.S., 2022).

Pada penelitian ini menggunakan ekstrak dari daun teh hijau. Teh mengandung
berbagai komponen, seperti polifenol, alkaloid, minyak volatil, polisakarida, asam amino,
lemak, vitamin, dan lainnya. Namun, kandungan utama dalam teh adalah polifenol
antioksidan, terutama katekin. Polifenol antioksidan ini memiliki manfaat bagi kesehatan,
seperti melindungi tubuh dari kerusakyang disebabkan oleh radikal bebas, mengurangi
risiko penyakit jantung, dan bahkan dapat membantu mencegah kanker kulit. (Purwanti,
2019). Katekin diketahui sebagai senyawa antioksidan yang dapat menyerap sinar UV
B pada panjang gelombang 290-320 nanometer. Oleh karena itu, katekin memiliki
potensi digunakan sebagai bahan aktif dalam produk tabir surya (Buang, 2021). Katekin
teh hijau tersusun dari epikatekin (EC), epigalokatekin (EGC), epikatekin galat (ECG),



dan epigalokatekin galat (EGCG). Salah satunya epigalokatekin galat yang merupakan
senyawa dengan aktivitas antioksidan yang paling kuat dan melimpah (Nur S. , 2020).
Dalam perspektif Islam dinyatakan bahwa Allah swt menciptakan beraneka macam
dan jenis buah-buahan/tanaman-tanaman yang dapat memberikan hidayahNya kepada
manusia untuk memanfaatkan buah-buahan/tanaman-tanaman tersebut baik digunakan

sebagai makanan atau obat. Allah swt berfirman dalam Q.S al A’raf ayat 58

238 I Cagial AR A W1 £ 540 Y R a5 K05 3 A £ 54 ol Al 15
G528
Artinya : “Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan izin Tuhan;
dan tanah yang buruk, tanaman-tanamannya yang tumbuh merana.
Demikianlah Kami menjelaskan berulang-ulang tanda-tanda (kebesaran Kami)

bagi orang-orang yang bersyukur”.

Tafsir Al-Mishbah menjelaskan dalam Q.S al A’raf Sebagaimana ada perbedaan
antara tanah dengan tanah, demikian juga ada perbedaan antara kecenderungan dan
potensi jiwa manusia dengan jiwa manusia yang lain Dan tanah yang baik, yakni yang
subur dan selalu dipelihara, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin, yakni
berdasar kehendak Allah yang ditetapkan-Nya melalui hukum-hukum alam dan tanah
yang buruk, yakni yang tidak subur. Allah tidak memberinya potensi untuk
menumbuhkan buah yang baik, karena itu tanaman-tanamannya hanya tumbuh merana,
hasilnya sedikit dan kualitasnya rendah. Demikianlah Kami mengulang- ulangi dengan
cara beraneka ragam dan berkali-kali ayat-ayat, yakni tanda- tanda kebesaran dan
kekuasaan Kami bagi orang-orang yang bersyukur, yakni yang mau menggunakan
anugerah Allah sesuai dengan fungsi dan tujuannya. Firman-Nya: (45 ¢3%) bi idzni
rabbihi/ dengan seizin Allah dapat juga dipahami dalam arti, tanaman itu tumbuh dengan
sangat mengagumkan, karena mendapat anugerah khusus dari Allah serta diizinkan
untuk meraih yang terbaik (Shihab M.Q, 2002).

Allah telah memberikan potensi dari tanaman dan buah-buahan yang baik.
Tanaman dapat digunakan sebagai pengobatan untuk menghambat radikal bebas dan
juga memiliki aktivitas antioksidan. Salah satu ativitas antioksidan pada tanaman yaitu
pada daun teh hijau sebagai tabir surya. Tanaman daun teh hijau pada penelitian ini
akan diekstraksi menggunakan metode ekstraksi gabungan. Metode ekstraksi gabungan
yang digunakan adalah metode ekstraksi microwave-ultrasonic dengan pelarut akuades.
Ekstraksi Ultrasonic-Microwave Assisted Extraction merupakan gabungan dari ekstraksii

Microwave Assisted Extraction (MAE) dan Metode Ultrasonic Assisted Extraction (UAE)



dengan memanfaatkan gelombang mikro dalam tahap awal ekstraksi, Dan kemudian
menggunakan gelombang ultrasonik untuk meningkatkan kandungan senyawa bioaktif.
Ekstraksi gabungan ini memiliki kemampuan untuk memberikan energi tinggi yang
diperlukan dalam proses ekstraksi. Hal ini bermanfaat dalam mencegah degradasi
senyawa bioaktif dalam ekstrak (Wang, 2020).

Ekstrak daun teh hijau dapat diformulasikan dalam bentuk krim. Pada penelitian ini
dilakukan pengemulsian dengan penambahan VCO sebagai fasa minyak yang
didalamnya terdapat kandungan asam laurat dan tokoferol, memiliki sifat sebagai
antioksidan yang dapat membantu mengurangi tekanan oksidatif, suatu kondisi di mana
tingkat oksigen reaktif intermediat (ROI) yang bersifat berbahaya melampaui sistem
pertahanan antioksidan alami tubuh, yang dapat disebabkan oleh paparan sinar UV
(Mu’awanah, 2014). Pada penelitian ini dilakukan variasi VCO pada krim yang bertujuan
untuk mengetahui terjadinya peningkatan nilai SPF pada suatu sediaan tabir surya dan
memiliki reflektansi yang rendah jika digabungkan dengan ekstrak daun teh hijau, seperti
yang diteliti oleh Jayati (2020) penambahan variasi VCO pada sediaan krim tabir surya
akan meningkatkan nilai SPF yaitu pada variasi VCO 8% dengan nilai SPF sebesar
3,975 dibandingkan variasi VCO 7% yaitu sebesar 3,517. Hasil ini menunjukkan bahwa
semakin tinggi konsentrasi VCO semakin tinggi juga nilai SPF yang diperoleh.

Salah satu uji sebelum uji SPF yaitu uji stabilitas fisik. Salah satu uji stabilitas fisik
krim yaitu Uji organoleptik yang dilakukan setelah proses pembekuan dan pencairan
bertujuan untuk menilai karakteristik fisik, termasuk penilaian visual terhadap perubahan
warna, aroma, dan tekstur pada sediaan krim, jika tidak ada perubahan maka dapat
dinilai stabil (Ajiningrum P.S., 2022). Sun Protection Factor (SPF) merupakan salah satu
uji yang dapat menghasilkan keefektivitas dari tabir surya dengan metode in vitro dengan
menggunakan instrumen spektrofotometer UV-DRS (Diffuse reflectance spectroscopy)
dan spektrofotometer UV-Visible untuk mengukur nilai absorbansi sampel, absorbansi
yang didapat akan diolah menggunakan persamaan Mansur (Kintoko, 2019). Penentuan
nilai SPF pada ekstrak dilakukan variasi lama penyinaran dengan uji fotostabilitas
menggunakan lampu UV 220 volt. Uji fotostabilitas ini dilakukan untuk mengetahui
kestabilan suatu materi terhadap cahaya (Walenkiwar et al., 2013). Pendekatan In Vitro
adalah metode yang digunakan untuk menguji aktivitas tabir surya di laboratorium,
mengukur kemampuannya dalam melindungi kulit dari sinar UV (Pratama, 2015).

Sementara itu, pendekatan In Silico, yang melibatkan metode komputasi, seperti

docking, memungkinkan kita untuk memahami interaksi antara senyawa-senyawa dalam



teh hijau dengan kulit secara lebih mendalam dan mengetahui mekanisme yang terdapat

di suatu senyawa tersebut. Pada penelitian ini dilakukan interaksi dari suatu reseptor
tirosinase (PDBT:5I3A).
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Rumusan Masalah

Bagaimana kemampuan nilai SPF (Sun Protection Factor) ekstrak?

Bagaimana karakteristik fisik krim ekstrak daun teh hijau (Camellia Sinensis)?
Bagaimana pengaruh penambahan VCO pada kemampuan krim tabir surya?
Bagaimana mekanisme interaksi molekuler antara senyawaan teh hijau dengan

reseptor?

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui kemampuan tabir surya.

Untuk menganalisis karakteristik fisik krim.

Untuk mengidentifikasi pengaruh penambahan VCO dalam pembuatan krim tabir
surya.

Memahami interaksi molekuler antara senyawaan yang terdapat dalam teh hijau dari

suatu reseptor.

Batasan Masalah

Penelitian ini akan menggunakan ekstrak daun teh hijau dari kebun teh di Lawang.

Manfaat Penelitian

Manfaat pada penelitian ini adalah untuk mengungkapkan potensi ekstrak daun teh

hijau sebagai bahan tabir surya alami, yang dapat memberikan alternatif aman dan

efektif dalam melindungi kulit dari bahaya sinar matahari. Membantu dalam menganalisis

karakteristik fisik dari krim dengan bahan aktif ekstrak daun teh hijau, terutama dalam

hal stabilitas. Ini dapat memberikan wawasan yang penting dalam pengembangan

produk tabir surya berbasis teh hijau. Informasi ini juga penting untuk menghasilkan

produk tabir surya yang optimal dalam menjaga kesehatan kulit. Dan memberikan

wawasan mendalam tentang mekanisme kerja senyawa-senyawa tersebut. Ini dapat

mendukung pengembangan terapi atau produk berbasis senyawa-senyawa teh hijau

dalam berbagai aplikasi, seperti obat-obatan atau produk perawatan kulit.
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2.1 Tabir Surya Sebagai Penghambat Sinar UV

Tabir surya merupakan produk kosmetika yang digunakan untuk melindungi kulit
dari dampak buruknya sinar matahari dengan cara mekanisme perlindungan tertentu.
Produk tabir surya ini dapat berbentuk krim, lotion atau salep. Berdasarkan mekanisme
kerjanya, bahan aktif tabir surya dibagi menjadi dua, yaitu mekanisme tabir surya fisik
yaitu tabir surya yang dapat memantulkan atau menghamburkan cahaya matahari
(reflecting/scattering) dan mekanisme yang dapat menyerap sinar matahari atau yang
disebut dengan “absorbing” (Rosyidi, 2018). Pada kemampuan tabir surya fisik yang
dapat memblokade radiasi pada sinar UV yaitu dapat ditentukan dengan adanya nilai
indeks rekraktif, ukuran partikel dan keadaan terdispersi saat mengaplikasikannya di
kulit. Semakin tinggi nilai indeks refraktif, semakin baik tabir surya dalam memantulkan
radiasi UV. Namun, tabir surya seperti ini sering membuat kulit terlihat lebih putih ketika
menggunakannya, kondisi ini dapat disebut dengan "opasifikasi" atau “whitecast”. Tabir
surya ini sering dikenal sebagai tabir surya anorganik sehingga aman dipakai pada anak-
anak karena stabil dengan potensi alergi yang rendah (Rachmawati, 2021). Dan pada
ketebalan lapisannya dapat menembus ke lapisan dermis. Pada mekanisme yang dapat
menyerap sinar matahari “absorbing” akan terjadi absorbing dengan cara mengubah
bentuknya menjadi energi panas. Dan juga bisa menyerap 95% radiasi sinar UV-B yang
akan menyebabkan eritema dan kerutan (Subekti, 2022).

Sinar UV dibagi menjadi tiga bagian dengan daerah spektrum elektromagnetik yang
berbeda-beda yaitu pada daerah UV-A dengan panjang gelombang 320-400 nm, UV-B
dengan panjang gelombang 290-320 nm dan UV-C dengan panjang gelombang 200-
290 nm (Putri, 2023). Energi dan radiasi sinar ultraviolet yang yang berlebih pada bumi
akan menyebabkan kulit manusia terbakar yaitu seperti adanya kemerahan pada kulit
(eritrema), kulit melepuh, dan akan terjadinya pengelupasan pada kulit. Pada sinar UV
B yang memiliki panjang gelombang 290- 320 nm lebih banyak terjadinya kerusakan
pada kulit dibandingkan dengan UV A yang memiliki panjang gelombang yang lebih
panjang yaitu 320-400 nm. Kemudian pada senyawa tabir surya yang membantu kulit
tetap terjaga atau terlindungi dikarenakan adanya ikatan yang dapat saling berkonjugasi
sehingga ikatan tersebut akan beresonansi saat terpapar pada sinar UV sehingga

terjadinya penurunan energi dan dapat lebih melindungi kulit. Ada beberapa contoh



senyawa yang digunakan untuk tabir surya yaitu turunan salisilat, turunan sinamat,
phenylbenzimidazole sulfonic acid (PBSA). Pada senyawa turunan alkil sinamat
memiliki kemampuan yang dapat menyerap sinar UV dikarenakan adanya gugus fungsi
benzena dan gugus fungsi karbonil pada ikatan konjugasi didalamnya (Ajwad, 2016).
Lalu efektivitas terhadap ketersediaan tabir surya dapat ditentukan dengan adanya
penentuan nilai Sun Protection Factor (SPF) yang dapat memperlihatkan kekuatan tabir
surya dalam melindungi kulit dari paparan sinar matahari atau sinar UV. Tabir surya
dapat didefinisikan dengan suatu zat yang mempunyai kemampuan melindungi dari
radiasi matahari atau sinar ultraviolet. (Rusita, 2017). Begitulah Alah SWT yang telah
menciptakan segala sesuatu yang bermanfaat bagi umatnya. Allah SWT berfirman

dalam surat Yunus [10] ayat 5.
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Artinya :“Dia-lah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan
ditetapkan-Nya manzilah- manzilah (tempat-tempat) bagi perjalanan bulan itu,
supaya kamu mengetahui bilangan tahun dan perhitungan (waktu). Allah tidak
menciptakan yang demikian itu melainkan dengan hak[669]. Dia menjelaskan
tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada orang-orang yang mengetahui.”(Q.S
Yunus [10] : 5)

Tafsir Al-Mishbah menyatakan dalam Q.S Yunus ayat 5 menjelaskan bahwa Allah
SWT menjadikan matahari sebagai (Jé»-ja) “‘dhiya“ yang artinya sinar yang yang
terpancar dari matahari yang sangat menyilaukan mata. Penggunaannya pada ayat ini
untuk matahari membuktikan bahwa al- Quran menginformasikan bahwa cahaya
matahari bersumber dari dirinya sendiri, bukan pantulan dari cahaya lain. Ini berbeda
dengan bulan yang sinarnya dilukiskan dengan kata nur untuk mengisyaratkan bahwa
sinar bulan bukan dari dirinya tetapi pantulan dari cahaya matahari. Sinar matahari
merupakan sumber kehidupan, sumber panas dan sumber tenaga yang bisa
menggerakkan seluruh makhluk Allah SWT yang diciptakan-Nya (Shihab,2002).

Berdasarkan tafsir diatas sinar matahari memiliki manfaat yaitu sebagai sumber
panas, sumber cahaya dan sumber energi yang diperlukan tumbuhan untuk melakukan
proses fotosintesis. Bahkan bagi manusia sinar matahari pada pagi hari sangat
dibutuhkan sebagai vitamin D yang berfungsi untuk menjalankan metabolisme kalsium

dan imunitas tubuh. Namun, perlu diingat bahwa segala sesuatu yang dikonsumsi atau



dimanfaatkan secara berlebihan, termasuk paparan sinar matahari, tidak selalu baik.
Paparan sinar matahari dalam jangka panjang dapat menyebabkan kerusakan pada
serat kolagen di lapisan dermis kulit, mengurangi elastisitasnya, yang pada akhirnya
dapat menyebabkan keriput. Selain itu, paparan sinar matahari juga dapat menjadi
penyebab kanker melanoma, hiperpigmentasi, melemahkan sistem kekebalan tubuh,
dan penuaan kulit akibat sinar matahari. Efek-efek ini muncul karena radiasi sinar UV
dari matahari, baik yang berdampak langsung pada kulit, DNA, maupun yang tidak

langsung dengan menghasilkan reactive oxygen species dan stres oksidatif.

2.2 Potensi Teh Hijau (Camelia Sinensis) Sebagai Tabir Surya

Teh hijau (Camelia Sinensis ) adalah salah satu varietas teh herbal yang berasal
dari China. Di wilayah Asia Tenggara, tanaman ini banyak dibudidayakan sebagai
sumber bahan utama dalam pembuatan obat tradisional (herbal medicine). Alasan
utamanya yaitu karena teh hijau memiliki kandungan polifenol yang cukup tinggi,
berkisar antara 30 hingga 40%. Kandungan polifenol ini jauh lebih banyak daripada yang
terdapat dalam teh hitam, yang hanya mengandung sekitar 3 hingga 10% polifenol. Daun
teh mengandung tiga komponen penting yang dapat mempengaruhi kualitas minuman,
yakni kafein, tanin, dan polifenol. Polifenol selain memberikan karakteristik rasa, juga
memiliki banyak manfaat kesehatan (Amalia, 2017).

Daun teh mengandung polifenol, seperti katekin dan teaflavin. Polifenol yang
terdapat dalam teh memiliki sifat antioksidan, antikarsinogenik, antihipertensi,
antimutagenik, antiaterosklerosis, dan kemampuan menurunkan kadar kolesterol. Dan
juga daun teh hijau (Camellia sinensis ) memiliki kandungan katekin yang lebih tinggi
dibandingkan dengan teh oolong dan teh hitam. Katekin diketahui sebagai senyawa
antioksidan yang dapat menyerap sinar UV B pada panjang gelombang 290-320
nanometer. Oleh karena itu, katekin memiliki potensi digunakan sebagai bahan aktif

dalam produk tabir surya (Buang, 2021)

Katekin adalah senyawa polifenol yang merupakan metabolit sekunder dan secara
alami dihasilkan oleh berbagai tumbuhan, yang termasuk dalam kelompok flavonoid.
Rumus kimia katekin adalah C;5H;,0,. Katekin termasuk dalam kategori flavanol (flavan-
3-ol) dan berfungsi sebagai senyawa antioksidan. Sumber utama katekin terdapat pada
berbagai buah, seperti anggur, apel, pir, ceri, teh hijau, dan gambir. Katekin memiliki dua

cincin aromatik dan sejumlah gugus hidroksil. Kehadiran beberapa gugus hidroksil ini



membuat katekin dikenal sebagai senyawa polifenol yang berperan sebagai antioksidan.
Selain sebagai antioksidan, katekin juga memiliki aktivitas anti-bakteri yang lebih kuat
terhadap bakteri gram positif daripada bakteri gram negatif. Lalu katekin ini juga memiliki
kemampuan untuk menyerap sinar UV (Mahendra, 2022). Pada penelitian ini digunakan
senyawa katekin.

Secara umum, daun teh mengandung berbagai jenis katekin yaitu turunan
epikatekin (EC), epigalokatekin (EGC), epikatekin galat (ECG), epigalokatekin galat
(EGCG). Epikatekin galat (ECG) merupakan salah satu tumbuhan katekin yang memiliki
daya antioksidan terbesar kedua selain epigalokatekin galat (EGCG). Oleh karena itu,
epikatekin galat ini merupakan salah satu sumber antioksidan yang potensial
(Retnaningati, 2021). Epigalokatekin galat merupakan salah satu jenis katekin yang
berkontribusi hingga 13% dari total polifenol yang terkandung dalam teh (dan hanya
dapat ditemukan secara alami di dalam teh, tidak seperti jenis katekin lainnya yang dapat
ditemukan dalam buah-buahan dan sayuran Selain itu, epigalokatekin galat merupakan
senyawa yang memiliki aktivitas sebagai antioksidan yang paling kuat dan melimpah.
Antioksidan merupakan suatu senyawa yang mampu menghambat kerusakan akibat
proses oksidasi atau stres oksidatif. Pada tubuh manusia dapat terjadi stres oksidatif
yang diakibatkan oleh produksi reactive oxygen species (ROS) yang melebihi
kemampuan sel dalam menyediakan respon antioksidan yang efektif. ROS merupakan
molekul reaktif dan radikal bebas yang secara kimia berasal dari turunan molekular
oksigen seperti anion superoksida (O2-), hidrogen peroksida (H202), dan radikal
hidroksil (HO-). Molekul reaktif ini bertanggung jawab atas peristiwa buruk yang terjadi
di dalam tubuh serta dapat mengakibatkan kematian sel. Beberapa antioksidan seperti
superoksida dismutase, katalase, dan glutation peroksidase dapat menetralkan ROS
dan melindungi sel-sel tubuh Selain itu, tanaman alami seperti teh yang memiliki
kandungan senyawa polifenol dapat menjadi antioksidan yang secara langsung dapat
menetralkan ROS (Nur S., 2017).

Pada penelitian Zeniusa,P (2017) dan beberapa penelitian mengatakan bahwa teh
hijau sudah terbukti dan sangat baik yaitu dapat mempertahankan berbagai kandungan
nutrisi yang lebih besar dibandingkan teh hitam maupun teh merah.

2.3 Metode Ekstraksi Microwave-Ultrasonik

Ekstraksi Ultrasonic-Microwave Assisted Extraction merupakan gabungan dari
ekstraksii Microwave Assisted Extraction (MAE) dan Metode Ultrasonic Assisted
Extraction (UAE) (Widyapuri, 2022). Pendekatan ini memanfaatkan gelombang mikro
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dalam tahap awal ekstraksi, pada radiasi gelombang mikro dalam microwave
menyebabkan cepatnya penguapan air dan menghasilkan tekanan tinggi. Tekanan ini
menyebabkan sel membesar dan pecah, yang memungkinkan senyawa aktif dapat
dilepaskan ke dalam pelarut (Yu, et al., 2017). Dan kemudian menggunakan gelombang
ultrasonik untuk meningkatkan kandungan senyawa bioaktif. Hal ini terjadi karena
pemanasan internal dalam sel tumbuhan yang dipicu oleh radiasi gelombang mikro
diikuti oleh proses kavitasi sonik (Liang, 2017). Salah satu keunggulan dari
penggabungan metode microwave-ultrasound dibandingkan dengan metode ekstraksi
tunggal yaitu adalah kemampuannya untuk memberikan energi tinggi yang diperlukan
dalam proses ekstraksi. Hal ini bermanfaat dalam mencegah degradasi senyawa bioaktif
dalam ekstrak (Wang et al., 2020).

2.4 Krim

Krim adalah bentuk sediaan setengah padat yang berupa emulsi kental dengan
kandungan air tidak kurang dari 60%, dirancang untuk aplikasi luar. Ada dua jenis krim,
yaitu krim tipe air minyak (A/M) dan krim tipe minyak air (M/A). Pembuatan krim
melibatkan penggunaan zat pengemulsi, biasanya dalam bentuk surfaktan anionik,
kationik, dan nonionik (Tungadi.R, 2023). Surfaktan terbagi menjadi tiga yaitu surfaktan
kationik dengan bagian alkil yang terikat dengan kation. Surfaktan anionik merupakan
surfaktan dengan bagian alkil yang terikat dengan anion. Dan surfaktan anionik
merupakan surfaktan dengan bagian alkil yang tidak bermuatan (Fiyani, 2020). Sediaan
krim dipilih karena memiliki beberapa kelebihan yaitu sangat mudah diaplikasikan pada
kulit, bentuknya semi padat, mampu melekat pada kulit dengan waktu yang cukup lama,
serta mudah dibilas atau dicuci dengan air jika dibanding dengan sediaan gel, salep atau
pasta. Emulgator dalam pembuatan sediaan krim sangat penting untuk memperoleh
krim yang stabil (Tari, 2023). Emulgator yang digunakan yaitu fase berair kedua yang
mengandung surfaktan, dan diaduk secara terus menerus untuk membentuk emulsi
yang stabil (Attama, 2016). Sebuah produk krim kosmetik dianggap baik jika produk
tersebut tetap stabil, artinya produk krim kosmetik tetap dalam kondisi yang dapat
diterima selama masa penyimpanan dan penggunaan, dengan sifat dan karakteristik
yang sama seperti saat pertama kali dibuat. Dalam proses pembuatan produk kosmetik,
perlu memperhatikan komposisi bahan kimia yang digunakan, terutama bahan-bahan
aktif. Salah satu bahan alami yang telah diteliti adalah minyak kelapa murni (virgin

coconut oil /VCO). Masyarakat Filipina telah lama menggunakan VCO sebagai cara
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untuk melindungi kulit mereka dari paparan sinar matahari, yang berkontribusi pada
rendahnya kasus kanker kulit di kalangan mereka (Mu’awanah, 2014).

Dalam penelitian ini, komponen-komponen yang digunakan dalam pembuatan krim
meliputi virgin coconut oil (VCO), serta tween 80 yang berperan sebagai emulgator.
Emulgator atau agen pengemulsi, penting untuk menciptakan sistem emulsi yang stabil.
Emulgator bertindak sebagai surfaktan yang mengurangi tegangan antarmuka antara
fase minyak dan fase air, dan juga meminimalkan energi permukaan dari tetesan yang
terbentuk. Tween dan span adalah jenis surfaktan non-ionik yang dianggap aman untuk
digunakan dalam formulasi emulsi dan krim (Baskara, 2020). Tween 80 merupakan
golongan surfaktan non-ionik dengan HLB sebesar 15,0 bersifat hidrofilik yang sering
digunakan secara luas sebagai emulsifying agent dalam preparasi emulsi O/W yang
stabil (Mahardika, 2019).

PEG 400 merupakan kosurfaktan non ionik yang stabil dan bersifat hidrofilik.
Menurut Syukri (2019) fungsi penambahan kosurfaktan pada pembuatan krim yaitu
untuk membantu mengurangi tegangan antarmuka dengan surfaktan dan dapat
meningkatkan fleksibilitas yang terjadi pada lapisan minyak dalam air (O/W) sehingga
memungkinkan pembentukan yang spontan pada nanoemulsi .PEG 400 sering
digunakan sebagai basis emulsifier, selain itu dalam bentuk cairnya digunakan sebagai
suspending agent dan emulsion stabilizer. PEG 400 merupakan polimer yang stabil
banyak digunakan dalam berbagai formulasi farmasi dan dianggap sebagai bahan tidak
beracun dan tidak mengiritasi (Mahardika, 2019).

Beeswax merupakan fasa minyak pada krim yang memiliki sifat retensi minyak yang
baik, sebagai pengikat dengan komponen-komponen bahan krim yang lain dan
menghasilkan krim yang homogen (Ambari. Y, 2020). Kemudian xanthan gum
ditambahkan sebagai emulgator yang dapat berpengaruh terhadap stabilitas fisik krim.
Xanthan gum merupakan emulgator hidrokoloid yang membentuk emulsi tipe m/a, tidak
bersifat toksik serta memiliki stabilitas, viskositas dengan rentang pH yang cukup
(Pudyastuti, 2015). Lanolin merupakan salah satu bahan pengental yang mampu
menyerap air dan membentuk emulsi A/M dan berfungsi untuk dijadikan pelumas,
melembabkan dan melindungi kulit yang mudah dipakai (Fitriana A.Y., 2012). Bahan
pengawet yang digunakan yaitu nipagin dan nipasol, kombinasi ini bertujuan untuk
mencegah kontaminasi mikroba pada sediaan krim seperti bakteri dan jamur karena

sediaan krim yang terdiri dari minyak dan air akan lebih mudah ditumbuhi
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mikroorganisme. Dua kombinasi ini dapat menghasilkan aktivitas antimikroba secara
lebih maksimal (Tari, 2023).

Virgin Coconut Oil (VCO) adalah hasil dari modifikasi proses pengolahan minyak
kelapa sehingga menghasilkan produk dengan kadar air dan asam lemak bebas yang
rendah, memiliki warna bening, aroma harum, dan memiliki masa simpan yang cukup
lama, yaitu lebih dari 12 bulan. Jika dibandingkan dengan minyak kelapa biasa, yang
sering disebut minyak goreng, minyak kelapa murni memiliki kualitas yang lebih unggul
(Marlina, 2017). Penambahan VCO ini memiliki keunggulan yaitu karena minyak kelapa
terletak pada 90% kandungan asam lemak jenuhnya yang terdiri dari C-8 (asam
kaprilat), C-10 (asam kaprat), C-12 (asam laurat), dan C-14 (asam miristat). Sebagian
besar dari asam lemak ini termasuk dalam kategori Medium Chain Triglycerides (MCT).
Minyak kelapa juga mengandung antioksidan, seperti tokoferol. Khususnya, kandungan
asam laurat sekitar 53%, dan minyak kelapa juga mengandung sejumlah kecil tokoferol
(sekitar 0,5 mg per 100 g minyak kelapa). Kandungan asam laurat dan tokoferol ini
memiliki sifat sebagai antioksidan yang dapat membantu mengurangi tekanan oksidatif,
suatu kondisi di mana tingkat oksigen reaktif intermediat (ROI) yang bersifat berbahaya
melampaui sistem pertahanan antioksidan alami tubuh, yang dapat disebabkan oleh
paparan sinar UV (Mu’awanah, 2014). Menurut Hasibuan (2011), dijelaskan bahwa
Virgin Coconut Oil (VCO) memiliki kemampuan alami sebagai pelembab kulit yang dapat
mencegah kerusakan jaringan kulit dan memberikan perlindungan. Struktur molekuler
VCO memberikan tekstur kulit yang lembut dan halus. Oleh karena itu, minyak kelapa

dapat digunakan sebagai bahan dalam pembuatan losion dan tabir surya alami.

2.5 Uji Stabilitas Fisik
Uji stabilitas fisik adalah uji untuk mengevaluasi perubahan sifat fisika dari suatu
produk. Contoh dari perubahan fisika antara lain migrasi (perubahan) warna, perubahan
rasa, perubahan bau, perubahan tekstur atau penampilan. pada penelitian ini dilakukan
uji organoleptis, uji pH dan uji viskositas.
a. Ujicycling test
Uji cycling test yang merupakan pengujian stabilitas sediaan yang dipercepat
pada interval, waktu dan suhu tertentu yang bertujuan untuk mempercepat saat
terjadinya perubahan fasa yang biasa terjadi saat suhu normal. Metode ini dilakukan
dengan dimasukkan krim pada suhu 4°C selama 24 jam, kemudian dikeluarkan dan

ditempatkan pada suhu 40°C selama 24 jam. Percobaan ini dilakukan selama 6
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siklus. Setelah itu diamati apakah ada perubahan pada sifat fisik sediaan krim
(Agsyal,2023).
b. UijipH
Uji pH bertujuan untuk mengetahui kesesuaian nilai pH pada suatu
sediaan dengan pH kulit. Menurut SNI 16-4399-1996, produk tabir surya yang baik
dengan nilai pH antara Sebaiknya nilai pH sesuai dengan pH kulit yaitu berkisar 4,0
- 7,5 (Nurfita, 2021)
c. Uiji sentrifugasi
Uji sentrifugasi atau uji stabilitas mekanik ini bertujuan untuk mengetahui
kestabilan sediaan krim yang telah dilakukan pengocokan dengan kecepatan tinggi

dan melihat ada dan tidaknya pemisahan fasa yang terjadi (Suena N.M., 2022).

2.6 Uji SPF (Sun Protection Factor)

SPF (Sun Protection factor) adalah salah satu parameter untuk mengukur
perbandingan antara jumlah energi dari sinar matahari, khususnya sinar UVB yang
dibutuhkan untuk memunculkan eritema pada kulit yang dilindungi oleh tabir surya
dibandingkan dengan kulit yang tidak dilindungi oleh tabir surya. Evaluasi SPF dapat
dilakukan secara in vitro dengan menggunakan alat spektrofotometri UV-Vis.
Pendekatan pengujian in vitro sangat bermanfaat sebagai langkah awal dalam tahap
pengembangan produk tabir surya (Nopiyanti, 2020). Eritema yang dimaksud adalah
Minimal Erythema Dose (MED), yang merujuk pada tingkat radiasi sinar UV terendah
yang dibutuhkan untuk menghasilkan eritema pada kulit. Tabir surya memiliki
kemampuan untuk menyerap lebih dari 85% sinar matahari pada panjang gelombang
290-320 nm untuk sinar UVB, tetapi membiarkan sinar melewati pada panjang
gelombang di atas 320 nm untuk sinar UVA. Pengujian SPF (Sun Protection Factor)
suatu produk tabir surya dapat menjadi parameter untuk menilai efektivitasnya.
Pengukuran SPF produk tabir surya dapat dilakukan secara in vitro.

Metode pengukuran SPF in vitro biasanya dibagi menjadi dua tipe. Tipe pertama
melibatkan pengukuran serapan atau transmisi radiasi UV melalui lapisan produk tabir
surya yang diaplikasikan pada plat kuarsa atau biomembran dengan menggunakan
spektrofotometer UV-DRS (Diffuse reflectance spectroscopy). Sementara tipe kedua
melibatkan penentuan karakteristik serapan produk tabir surya dengan menggunakan
analisis spektrofotometri dari larutan hasil pengenceran produk tabir surya yang sedang

diuji. Uji spf secara in vitro dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis (Sari, 2020).
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Metode spektrofotometri UV-Vis adalah sebuah teknik analisis yang memanfaatkan
sinar UV dalam rentang panjang gelombang 100-400 nm dan sinar tampak dalam
rentang panjang gelombang 400-750 nm. Prinsip dasar dari spektrofotometri UV-Vis
adalah bahwa intensitas penyerapan sinar oleh suatu zat sebanding dengan konsentrasi
zat tersebut. Dengan kata lain, semakin banyak zat yang menyerap sinar, semakin besar
intensitas penyerapannya (Wahyuni, 2022). Penggunaan spektrofotometri UV-Vis dipilih
karena metode ini memungkinkan analisis sampel dalam bentuk larutan. Sampel akan
diukur dengan menggunakan spektrofotometri UV-Vis untuk menilai perbedaan serapan
sinar UV pada panjang gelombang 290-320 nm. Hasil serapan ini kemudian dicatat dan
digunakan untuk menghitung nilai SPF dengan menggunakan persamaan Mansur
(Suhaenah, 2019).

SPF spectrophotometric = CF xZEE (A)x | (A )x Abs(A)

Keterangan:

CF : Faktor koreksi (10)

Abs  : Absorbansi sampel

EE : Efektifitas eritema yang disebabkan sinar UV pada panjang gelombang Anm
I . Intensitas sinar UV pada panjang gelombang A nm

Tabel 2.1 Keefektifan Sediaan Tabir Surya Berdasarkan Nilai SPF (Putri dan Sailah,
2022)

Nilai SPF Proteksi Tabir Surya
2-4 Proteksi minimal
4-6 Proteksi sedang
6-8 Proteksi ekstra
8-15 Proteksi maksimal
215 Proteksi utra

2.7 Fotostabilitas

Fotostabilitas merupakan kestabilan suatu materi terhadap cahaya. Uji fotostabilitas
biasa dilakukan untuk memastikan bahwa paparan cahaya tidak dapat menyebabkan
perubahan yang tidak diinginkan pada produk farmasi. Fotostabilitas akan memberikan
suatu acuan yaitu bagaimana suatu produk atau bahan aktif dapat berubah saat
dikenakan cahaya. Cahaya dapat mempengaruhi perubahan pada prinsip aktif pada
suatu produk dan bahan aktif. Sumber cahaya yang digunakan dalam uji fotostabilitas
dapat dibuat dengan lampu buatan seperti lampu xenon, lampu tungsten merkuri, dan
cahaya alami. Lampu fluorescent UV yang memiliki distribusi spektral dari 320 nm

hingga 400 nm dengan puncak emisi antara 350 nm dan 370 nm juga dapat digunakan
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(Walenkiwar et al., 2013). Pada penelitian Zulfaidah N.T (2023) nilai SPF sebelum dan
sesudah UV paparan menurun sebesar 21,3% pada paparan sinar UV untuk 1 jam, pada
F2 (kombinasi ekstrak AGCB 2,5%) menurun hingga 15,8%, F3 (5% ekstrak AGCB
kombinasi) menurun sebesar 13,6% tetapi dalam 5 jam paparan menurun sebesar
18,0%. Tetapi nilai SPF stabil pada 5 hingga 10 jam. Disimpulkan bahwa ekstrak AGCB

(biji kopi hijau arabika) disinari UV akan mengalami penurunan pada nilai SPF.

2.8 Metode Docking.

Molecular docking adalah teknik kimia komputasi yang dapat digunakan untuk
mempercepat pemilihan senyawa yang akan diisolasi dan disintesis dengan
mengidentifikasi dan optimasi senyawa penuntun dalam proses penemuan obat
dengan menggunakan pemodelan komputer (Giantari,et al,2019). Metode ini bertujuan
untuk mensimulasikan interaksi antara molekul ligan dan target proteinnya, seperti yang
terjadi dalam uiji in-vitro. Sasaran utama dari docking ini adalah mencapai konformasi
yang optimal antara protein dan ligan. Docking memberikan kontribusi penting dalam
pemahaman interaksi antara obat atau ligan dengan reseptor atau protein, termasuk
dalam identifikasi situs aktif yang sesuai pada protein dan pengaturan geometri terbaik
dari kompleks ligan-reseptor (Setiawan, 2010).

Reseptor merupakan makromolekul protein seluler yang dapat berikatan dengan
ligan seperti hormon, neutrotransmiter dan obat). Pada terapi molekuler, reseptor dapat
digunakan sebagai target dengan hasil efikasi yang tepat (Franssika A.N, 2022).
Reseptor yang akan diuji yaitu senyawa 3D katekin protein tirosinase (PDBT:5I3A) yang
dapat dicari di web PDB. PDB atau Protein Data Bank (PDB) adalah sebuah basis data
yang berfungsi untuk menyimpan informasi mengenai struktur tiga dimensi dari
makromolekul biologis. Website ini dielola oleh Research Collaboratory for Structural
Bioinformatics (RSCB). PDB berguna dalam mengakses data terkait reseptor yang

digunakan dalam proses docking (Ayuningrum, 2021).

Tirosinase merupakan enzim yang memainkan peran penting dalam pembentukan
pigmen kulit, yang dikenal sebagai melanogenesis. Dalam proses ini, tirosinase
bertindak sebagai katalis dalam dua tahapan reaksi yang berbeda: pertama, mengubah
tirosin menjadi dihidroksi-fenilalanin (L-DOPA), dan kedua, mengoksidasi L-DOPA
menjadi DOPA kuinon. Aktivitas tirosinase dalam jaringan kulit dipicu oleh paparan

radiasi sinar UV dari matahari, yang mempercepat produksi melanin (Sayala Z, 2019).
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PubChem adalah sebuah sumber daya informasi molekuler yang tersedia untuk
masyarakat umum. Senyawa yang akan diuji dapat dicari di link PubChem
(http://PubChem.ncbi.nim.nih.govl. PubChem merupakan sebuah proyek ilmiah yang

dikelola oleh Institut Kesehatan Nasional Amerika (US National Institutes of Health /
NIH). Basis data PubChem berisi lebih dari 27 juta catatan struktur kimia yang mencakup
senyawa dari hampir 70 juta endapan senyawa yang berbeda. Selain itu, dalam basis
data ini terdapat lebih dari 449.000 catatan bioassay yang mencakup ribuan eksperimen
biokimia in vitro dan uji skrining berbasis sel. Uji-ujian tersebut ditargetkan pada lebih
dari 7000 protein dan gen yang berhubungan dengan lebih dari 1,8 juta senyawa (Xie,
2010).

Pada preparasi protein target (reseptor) dan ligan menggunakan aplikasi Chimera
1.18 yang bertujuan untuk memisahkan antara protein dan ligan natif sehingga
menghasilkan protein tanpa ligan dan berkas hanya ligan natif. Setelah itu dilakukan
penambahan hidrogen dan charge energi Kemudian dilakukan validasi metode docking
dengan menggunakan program AutoDock Tools 1.5.7 yang juga dilengkapi dengan
program Autodock4 dan Autogrid4. Tujuan dari validasi metode docking yaitu untuk
mendocking kembali (redocking) ligan natif protein target dan protein target yang sudah
dihilangkan ligan natifnya. Validasi metode docking juga dapat dilakukan dengan cara
menambahkan hidrogen dan charge energi. Untuk mengetahui konformasi 3D ligan natif
terhadap reseptor, docking terhadap ligan natif dilakukan dengan mempertimbangkan
koordinat pusat masa struktur, serta besaran kotak grid dari poket ikatan lokasi dalam
satuan angstrom (Vina) atau poin (AutoDock). Konformasi yang diperoleh dapat
disejajarkan dengan konformasi ligan natif. Hasil pengukuran kristalografi ini dapat
dinyatakan dengan nilai root mean square deviation (RMSD) (Saputri, K, 2016).
Semakin besar nilai RMSD maka semakin besar penyimpangan yang menunjukkan
semakin besar kesalahan prediksi interaksi ligan dengan protein, sedangkan semakin
kecil nilai RMSD maka menunjukkan bahwa posisi ligan yang diprediksi semakin
baik karena semakin mendekati konformasi ligan natif yang sebenarnya (Nauli,2014).
Parameter validasi metode molecular docking adalah nilai Root mean square deviation
(RMSD) < 3,0 A. Docking Senyawa Uji dan Kontrol Positif pada Protein Target
(Febriyanti, N, 2022). Selanjutnya docking ligan uji untuk mendapatkan nilai binding
energi dalam satuan kkal/mol. Nilai binding energi dapat digunakan jika nilainya
memperoleh nilai yang semain minus, maka kekustan ikatan dapat dipastikan mudah
terjadi (Saputri, K, 2016).


http://pubchem.ncbi.nlm.nih.govi/
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Data ligan uji yang sudah dikumpulkan dibandingkan dengan ligan natif. Data
interaksi ligan protein ditampilkan dengan menggunakan Discovery Studio Visualizer.
Discovery Studio Visualizer adalah sebuah program tampilan gratis yang memungkinkan
pengguna untuk membuka dan mengedit data, serta menyediakan berbagai alat analisis
untuk data yang dihasilkan oleh perangkat lunak lain. Program ini dirancang untuk
memberikan tampilan interaktif yang memungkinkan pengguna melihat dan mengedit
struktur molekul, urutan, data refleksi X-ray, skrip, dan berbagai data lainnya (Apriyani,
2015). Salah satu keunggulan dari perangkat lunak Discovery Studio adalah
kemampuannya untuk menampilkan hasil interaksi dalam format 3D dan 2D. Perangkat
lunak ini mampu memvisualisasikan berbagai jenis interaksi, seperti ikatan hidrogen,
ikatan antara atom karbon dan hidrogen (C-H), menghilangkan native ligannya.
Interaksi-interaksi ini memiliki peran penting dalam membantu memahami bagaimana
ligan berikatan dengan reseptor (Yahmin Khoirul.F., 2019).

Pada penelitian Giantati,et al (2019) yaitu katekin memiliki afinitas terhadap protein
tyrosinase related protein 1 yang ditunjukkan dengan energi ikatan yang dihasilkan yaitu
- 6,35 kkal/mol, hal ini berarti katekin dapat mencegah proses pembentukan melanin
yang berlebih pada tubuh dengan penghambatan protein tyrosinase related protein 1
melalui pembentukan ikatan hidrogen pada protein. Hasil molecular docking dapat
berupa terbentuknya energi ikatan dan ikatan hidrogen. Jenis ikatan hidrogen yang
terbentuk digunakan untuk menganalisis mekanisme intraksi yang terbentuk. Energi
ikatan digunakan untuk menunjukkan kekuatan ikatan antara senyawa dengan protein.
Semakin rendah nilai energi ikatan, maka ikatannya semakin kuat dan stabil (Laksmiani
dan Nugraha,2019).



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Pelaksanaan
Penelitian ini dilakukan di laboratorium kimia fisik riset Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang pada bulan Februari-Juli 2024.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat — alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah, neraca analitik, hot plate,
vortex, beaker glass, spatula, alumunium foil, kertas saring, botol, erlenmeyer 500 ml,
kertas pH, viskometer, Spektrofotometer UV-Vis, Microwave, Ultrasonic, UV- DRS,
Lampu UV, laptop ASUS.

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah simplisia daun teh hijau (PTPN
XII Lawang), akuades, PEG 400, Tween 80, virgin oil coconut (VOC), xanthan gum merk
fufeng, lanolin merk bioderma, beeswax, nipagin, nipasol, senyawa 3D protein

tirosinase.

3.3 Tahapan Penelitian
Ekstraksi Daun Teh Hijau
Penentuan Nilai SPF ekstrak
Pembuatan Krim Tabir Surya
Uji Stabilitas Fisik Krim

Penentuan Nilai SPF pada Krim

o a0k~ wDdRE

Uji in silico Menggunakan Docking

3.4 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
menggunakan satu faktor pada pembuatan krim dan satu faktor pada uji SPF ekstrak
daun teh hijau dengan menggunakan reaktor fotokatalis . Penelitian ini dapat dibagi
menjadi tiga tahapan, pada tahap pertama yaitu proses ekstraksi menggunakan metode
ekstraksi microwave dan metode ekstraksi ultrasonic waterbath. Ekstrak disaring

menggunakan kertas saring dan dilakukan freeze drying.. Docking dilakukan dengan
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aplikasi command prompt pada laptop. Analisa dan visualisasi menggunakan aplikasi

discovery studio. Analisis data statistik menggunakan one way anova.

3.5 Cara Kerja
3.5.1 Ekstraksi Daun Teh Hijau

Pada penelitian ini digunakan ekstraksi Microwave —Ultrasonik. Langkah pertama
yaitu daun teh dalam akuades. Diiaduk sampel terlebih dahulu. Selanjutnya, dilakukan
ekstraksi menggunakan gelombang mikro (Handayani, 2014). Ekstraksi dilanjutkan
dengan menggunakan ultrasonic waterbath (Yuniarto, 2021). Hasil ekstraksi kemudian
diambil filtratnya dan difiltrasi menggunakan kertas saring. Filtrat yang dihasilkan
dikeringkan menggunakan freeze dryer. Ekstraksi ini dilakukan sebanyak 3 Kali

pengulangan.

3.5.3 Pembuatan Krim Tabir Surya

Pembuatan krim tabir surya dengan mencampurkan dua fasa yaitu fasa air dan
fasa minyak. Fasa air terdiri dari ekstrak daun teh hijau, akuades, nipasol, dan nipagin.
Fasa minyak terdiri dari PEG 400 Tween 80, VCO, dan beeswax, lanolin, xanthan gum.
Kemudian campurkan kedua fasa tersebut dengan menggunakan magnetic stirrer

hingga homogen dengan total berat 25 gram.

3.5.4 Uji Stabilitas Fisik Krim
a. Cycling test

Pengujian stabilitas krim dilakukan dengan menyimpannya pada suhu dingin, lalu
pada suhu hangat. Setiap siklus dilakukan observasi terhadap perubahan fisik krim,
termasuk sifat organoleptik (tekstur, bau, warna) dan homogenitas (Lumentuta N, 2020).
b. UjipH

Uji pH dilakukan dengan cara ditimbang krim lalu diencerkan dengan aquades.
Kemudian dimasukkan kertas pH (Tari,M,2023). Sebaiknya nilai pH sesuai dengan pH
kulit yaitu berkisar 4,0 - 7,5 (Nurfita, 2021). Uji pH dilakukan dalam rentan waktu 4

minggu.

c. Sentrifugasi
Uji stabilitas mekanik sentrifugasi dilakukan dengan dimasukkan krim ke dalam

tabung sentrifugasi lalu dimasukkan ke dalam alat sentrifugatori. Kemudian dilihat
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ada dan tidaknya pemisahan pada fasa yang terjadi setelah siklus ke-6 (Suena
N.M., 2022).

3.5.5 Penentuan Nilai SPF Krim Ekstrak Daun Teh Hijau
Penentuan nilai SPF krim ekstrak daun teh hijau dengan cara diuji krim. Dengan
sinyal DRS yang dihasilkan, dilakukan perhitungan transmitansi T(A), yaitu dengan

menggunakan persamaan 3.1 (Rohr, 2018).

3.5.6 Uji in silico Menggunakan Docking

Proses docking melibatkan beberapa langkah penting untuk memastikan hasil
yang akurat dan dapat diandalkan. Langkah pertama adalah preparasi senyawa ligan
dan protein target, yang mencakup pengoptimalan struktur ligan dan protein dengan
menghilangkan molekul air, menambahkan atom hidrogen, serta memberikan muatan
yang sesuai agar kompatibel dengan perangkat lunak docking. Langkah selanjutnya
adalah validasi metode molecular dockin*, yang bertujuan untuk memastikan akurasi
protokol docking. Biasanya, proses ini dilakukan dengan cara redocking ligan yang telah
diketahui ke situs pengikatan mereka dan membandingkan hasilnya dengan data
eksperimental, sehingga memastikan metode tersebut dapat memprediksi interaksi
ligan-reseptor dengan tepat. Terakhir, hasil docking dianalisis dan divisualisasikan untuk
mengevaluasi interaksi pengikatan antara ligan dan protein target. Visualisasi ini
memberikan wawasan mengenai posisi pengikatan ligan, interaksi kunci seperti ikatan
hidrogen atau kontak hidrofobik, serta stabilitas ligan di dalam kantong pengikatan.
Langkah-langkah ini secara keseluruhan membantu dalam pemahaman mendalam

mengenai interaksi molekuler untuk penelitian atau aplikasi lebih lanjut.

3.5.7 Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis ststistik menggunakan SPSS one way anova dan

data krim menggunakan aplikasi origin 2024b untuk menganalisis grafik reflektansi.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Ekstraksi Daun Teh Hijau dengan metode ekstraksi microwave-ultrasonic
Ekstraksi daun teh hijau dilakukan dengan metode gabungan microwave-ultrasonic.
Hasil ekstraksi dapat ditunjukkan pada gambar 4.1 Daun teh hijau dilakukan ekstraksi
dengan metode ekstraksi microwave yang mampu memanaskan sampel secara efektif
dan selektif dengan cara memecah dinding sel sehingga komponen target lebih mudah
terekstrak (Sari, 2018). Kemudian dilakukan ekstraksi ultrasonic dengan memanfaatkan
gelombang ultrasonic untuk menciptakan kavitasi dan mampu meningkatkan
perpindahan massa dan osmosis sampel dan pelarut. Ekstraksi metode gabungan ini
dapat menghasilkan ekstrak yang lebih banyak, proses ekstraksi yang lebih cepat,
menggunakan lebih sedikit pelarut, tetap efisien dan selektif dalam mengekstrak

senyawa bioaktif (Yuniarto, 2021).

Sovent
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Gambar 4.1 Ekstraksi microwave dan ultasonic

Ekstrak senyawa metabolit sekunder polifenol flavonoid dilarutkan menggunakan
pelarut akuades. Akuades digunakan sebagai pelarut karena didasarkan dengan prinsip
“like disolve like” yaitu senyawa nonpolar akan larut dalam pelarut nonpolar (Zakiah,
2023). sedangkan senyawa polar akan larut dalam pelarut polar. Senyawa flavonoid
secara umum merupakan senyawa polar (Kusumawati, 2016). Oleh karena itu pelarut
akuades digunakan sebagai pelarut dalam ekstraksi daun teh hijau. Kemudian ekstrak

disaring dan dilakukan freeze drying. freeze drying di lakukan untuk menghilangkan
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kadar air pada sampel, agar ekstrak dapat disimpan dalam periode yang lama dan lebih
stabil (Reubun, 2020).

4.2 Pengaruh Lama Penyinaran Terhadap SPF Ekstrak Daun Teh Hijau

Pengujian kadar SPF (Sun Protection Factor) dilakukan menggunakan metode in vitro
dengan spektrofotometer UV-Vis. Akuades digunakan sebagai blanko. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa kadar SPF ekstrak pada konsentrasi tertentu memiliki nilai tertinggi
yang diuji dengan metode fotostabilitas. Fotostabilitas mengukur kestabilan bahan
terhadap paparan cahaya, yang diharapkan dapat mempengaruhi nilai absorbansi dan
SPF. Semakin lama penyinaran, nilai absorbansi cenderung menurun, yang berdampak
pada penurunan nilai SPF. Grafik pengujian menunjukkan penurunan nilai absorbansi
seiring dengan peningkatan waktu penyinaran, yang mengindikasikan kerusakan pada
struktur molekul senyawa polifenol dalam daun teh hijau akibat paparan cahaya
berlebihan. Penurunan ini dapat disebabkan oleh fotometabolit yang terbentuk, seperti
oksigen tunggal, radikal superoksida, atau H,O,, yang dapat merusak sel.

Terlihat adanya kenaikan nilai absorbansi yang seharusnya menurun. Hal ini
kemungkinan disebabkan oleh perbedaan perlakuan antara larutan selama proses
preparasi analisis, dimana absorbansi tidak langsung diukur setelah pembuatan larutan.
Sebagai tambahan, hasil pengujian nilai SPF kemudian dianalisis menggunakan uji one
way ANOVA. Hasil analisis menunjukkan bahwa variasi lama penyinaran tidak
memberikan perbedaan yang signifikan pada nilai SPF, dengan p-value lebih besar dari
0,05, yang berarti data menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan antara variasi

waktu penyinaran.

4.3 Pengaruh Penambahan VCO pada Krim Ekstrak Daun Teh Hijau

Semua formulasi krim dilakukan dengan basis krim minyak dalam air (m/a). Pada
penelitian ini dilakukan variasi konsentrasi VCO (virgin coconut oil) pada masing-masing
krim. Tujuan dari penambahan variasi konsentrasi VCO yaitu untuk membandingkan
kestabilan dan kadar SPF pada masing-masing krim

Krim terdiri dari dua fasa yaitu fasa minyak dan fasa air. Fasa minyak terdiri dari
PEG 400 Tween 80, VCO, dan beeswax, lanolin, xanthan gum. .Fasa air terdiri dari
akuades, nipasol, dan nipagin, ekstrak daun teh hijau. Ekstrak daun teh merupakan hasil
dari ekstraksi gabungan yaitu ekstraksi microwave-ultrasonic. Tujuan dari penambahan

VCO dan variasi VCO untuk mengetahui ada atau tidaknya peningkatan nilai SPF dari
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masing-masing krim. Krim akan dibandingkan dengan SNI tabir surya yaitu krim yang
homogen, pH yang sesuai dan nilai SPF minimal adalah 4. Hasil semua formulasi pada

penelitian ini telah memenuhi standar SNI.

4.3.1 Hasil Stabilitas fisik krim uji cycling test

Penguijian cycling test dilakukan dengan cara diambil sampel krim. Siklus dalam
uji cycling test merupakan periode waktu tertentu yang digunakan untuk melihat
kestabilan fisik suatu sediaan. Pengujian dilakukan untuk mengetahui kestabilan
sediaan krim dalam waktu yang singkat dengan adanya perubahan suhu. Hasil
pengamatan yang diamati yaitu berupa warna, bau, tekstur, dan homogenitas.

Hasil uji cycling test yang didapatkan pada pengamatan warna, bau, tekstur dan
homogenitas dari semua formulasi. Formulasi krim yang mengandung Virgin Coconut
Oil (VCO) menunjukkan kestabilan yang baik. Stabilitas ini dapat disebabkan oleh sifat
dari rantai panjang dan rantai sedang pada asam lemak memiliki sifat yang stabil baik
pada suhu tinggi maupun rendah dan tidak mudah mengalami oksidasi. Kandungan
antioksidan alami dan asam lemak dalam VCO berperan penting dalam menjaga
kestabilan produk. Tanpa adanya senyawa antioksidan, proses oksidasi akan terus
berlangsung, menghasilkan senyawa-senyawa dengan berat molekul rendah yang
dapat memengaruhi warna, bau, bentuk sediaan, dan penurunan pH (Mu'awanah dkk,
2014).

4.3.2 Hasil Stabilitas fisik krim uji pH

Pengujian pH dilakukan untuk mengetahui bahwa sediaan memiliki nilai pH yang
sesuai yang diharapkan yaitu berkisar 4,0 - 7,5. Rentang pH ini menunjukkan rentang
yang aman aman untuk kulit (Nurfita, 2021). Pengujian uji pH dilakukan hingga minggu
ke-4. Minggu ke-4 merupakan periode yang cukup representatif untuk mengevaluasi
kestabilan pH dalam waktu yang relatif singkat namun efektif. Selama periode ini,
perubahan pH yang signifikan akibat perubahan suhu, penyimpanan, atau interaksi
bahan dapat terdeteksi (Dipahayu, 2014).
4.3.3 Hasil Stabilitas fisik krim uji sentrifugasi

Penguijian sentrifugasi atau uji stabilitas mekanik ini bertujuan untuk mengetahui
kestabilan sediaan krim yaitu dengan proses pemisahan fase akibat gaya sentrifugal
menggunakan kecepatan tinggi. Rentang uji stabilitas fisik mekanik krim Kemudian

dilihat ada dan tidaknya pemisahan pada fasa yang terjadi pada akhir siklus.
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4.4 Reflektansi DRS dan Nilai SPF dari Krim Ekstrak Daun Teh Hijau

Pengukuran nilai SPF (Sun Protection Factor) pada penelitian ini dilakukan
menggunakan spektrofotometer UV-DRS (Diffuse Reflectance Spectroscopy),
sementara perhitungan SPF dilakukan dengan metode UV-HDRS (Hybrid Diffuse
Reflectance Spectroscopy). Metode UV-HDRS merupakan pengembangan dari UV-
DRS yang menggabungkan berbagai teknik spektroskopi untuk meningkatkan akurasi
pengukuran, termasuk penggunaan spektrum multi-sumber dan teknik canggih lainnya.
Teknik ini tidak hanya mengukur reflektansi difus, tetapi juga memanfaatkan metode
tambahan untuk menganalisis interaksi UV dengan sampel, seperti absorpsi dan
transmisi. Krim yang diuji terdiri dari lima formula berbeda, masing-masing dengan

kandungan ekstrak daun teh hijau dan variasi konsentrasi VCO.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa krim yang hanya mengandung VCO
memiliki nilai reflektansi yang tinggi, yang disebabkan oleh kemampuan VCO untuk
memantulkan lebih banyak sinar dalam rentang spektral yang luas, mengurangi nilai
absorbansi dan SPF. Sebaliknya, penurunan reflektansi terlihat pada krim yang
mengandung ekstrak daun teh hijau, yang kaya akan senyawa flavonoid dengan
kemampuan tinggi menyerap sinar UV, berkontribusi pada penurunan nilai reflektansi.
Penurunan ini semakin signifikan pada formulasi dengan variasi konsentrasi VCO, yang
meningkatkan kemampuan krim dalam melindungi kulit dari paparan sinar UV. Pada
formulasi yang mengandung ekstrak daun teh hijau dan VCO, nilai SPF meningkat
seiring dengan peningkatan konsentrasi VCO, sejalan dengan peningkatan kemampuan
tabir surya untuk menyerap sinar UV dan melindungi kulit. Hasil ini mendukung
penggunaan kombinasi ekstrak teh hijau dan VCO sebagai bahan aktif dalam produk

tabir surya alami yang efektif.
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4.5 Molekular Docking

Molecular docking dilakukan untuk mengeksplorasi potensi senyawa yang
terdapat dalam daun teh hijau sebagai inhibitor tirosinase dan calon obat dalam krim
tabir surya. Daun teh hijau mengandung berbagai senyawa yang dipilih sebagai target
untuk dilakukan docking dengan protein tirosinase. Protein ini berasal dari organisme
tertentu dan memiliki struktur tiga dimensi yang diperoleh melalui metode difraksi sinar-
X. Langkah pertama adalah preparasi senyawa dan protein target menggunakan
perangkat lunak tertentu. Pada tahap ini, dilakukan pemilihan rantai protein yang akan
digunakan dalam proses docking, yaitu rantai yang berikatan dengan ligan natif yang
memiliki aktivitas penghambatan terhadap protein target.

Validasi metode molecular docking diperlukan untuk memastikan akurasi posisi
ligan terhadap protein target. Validasi dilakukan dengan mendocking kembali ligan natif
dan protein target setelah molekul air dan senyawa non residu dihilangkan. Selanjutnya,
optimasi makromolekul dilakukan dengan menambahkan hidrogen dan muatan
gasteiger untuk meningkatkan kualitas ikatan hidrogen. Validasi dilakukan dengan
menghitung nilai RMSD, yang menunjukkan tingkat kesalahan dalam prediksi interaksi
antara ligan dan protein. Proses docking dilakukan menggunakan perangkat lunak
khusus untuk menentukan interaksi antara ligan dan protein tirosinase, serta untuk
menghitung nilai binding energy (AGbinding).

Analisis visualisasi docking berfokus pada interaksi antara ligan dan residu
protein, serta nilai AGbinding. Semakin kecil nilai AGbinding, semakin stabil konformasi
kompleks yang terbentuk. Hasil analisis menunjukkan bahwa beberapa ligan memiliki
interaksi yang mirip dengan ligan asli, membentuk ikatan van der Waals dengan residu
asam amino tertentu pada binding pocket protein. Namun, beberapa ligan menunjukkan
interaksi yang kurang stabil dibandingkan dengan ligan asli, yang tercermin dalam nilai
AGbinding yang lebih tinggi, menandakan bahwa senyawa tersebut mungkin
membutuhkan konsentrasi yang lebih tinggi untuk membentuk ikatan yang stabil dengan
protein target.

4.6 Potensi Daun Teh Hijau Dalam Perspektif Islam

Allah SWT telah menciptakan tumbuh-tumbuhan yang beraneka ragam dan
memiliki banyak manfaat bagi manusia jika dimanfaatkan dengan baik. Al-Qur'an
memberikan pengetahuan kepada umat manusia mengenai kebenaran dalam berbagai

bidang ilmiah, yang kemudian dapat dibuktikan melalui eksperimen yang melibatkan
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studi terhadap objek-objek ciptaan Allah SW. Allah SWT berfirman pada Q.S Abasa ayat
27-32
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Artinya: "Lalu, Kami tumbuhkan padanya biji-bijian, anggur, sayur-sayuran, zaitun,
pohon kurma, kebun-kebun (yang) rindang, buah-buahan, dan rerumputan.
(Semua itu disediakan) untuk kesenanganmu dan hewan-hewan ternakmu."

Tafsir Al-Misbah menjelaskan bahwa Kata (\-ﬁ) dipahami oleh banyak ulama dalam
arti rerumputan, lalu menjelaskan bahwa kuasa Allah SWT menciptakan biji-bijian,
sayur-sayuran, buah-buahan serta rumput-rumputan dapat dimanfaatkan untuk makhluk
hidup lain seperti manusia dan juga pada hewan ternak. Dapat disimpulkan dari seluruh
ayat-ayat ini bahwa Allah SWT melimpahkan nikmat-Nya kepada makhluk-Nya antara
lain pangan untuk disyukuri (Shihab,M.Q, 2002).

Setiap komponen yang terkandung dalam tumbuhan memiliki khasiat khusus yang

dapat mempengaruhi tubuh manusia, khasiat ini dapat diteliti lebih dalam untuk
mengetahui potensi manfaat dari suatu tumbuhan tersebut, seperti halnya pada
tumbuhan daun teh hijau. Tumbuhan daun teh hijau memiliki kandungan senyawa
bioaktif seperti katekin yang mampu berperan sebagai antioksidan yang dapat melawan
radikal bebas. Radikal bebas merupakan molekul yang sangat reaktif dan dapat
menyebabkan kerusakan pada beberapa penyakit dan penuaan dini. Pada penelitian ini
dilakukan uji SPF pada ekstrak yang memiliki potensi dalam melindungi kulit dan sel-sel
tubuh dari kerusakan oksidatif yang merugikan. Kemudian dilakukan pembuatan krim
dengan bahan aktif ekstrak daun teh hijau. Pembuatan krim ini dilakukan penambahan
VCO yang mampu melembutkan kulit, memiliki antioksidan dan dapat meningkatkan nilai
SPF pada tabir surya. Pembuatan krim tabir surya dilakukan dengan memvariasi
konsentrasi VCO yaitu pada konsentrasi 10%, 15% dan 20%. Pembuatan krim tabir

surya ini sejalan dalam Q.S. Az-Zukhruf ayat 11
- o2 P > : Zog Z-° <o %1% : <% P T T.4a A 4
0352 SUAST O 65 s0g fra LA a5 TG LLEN e U5 Lo
Artinya: “Yang menurunkan air dari langit dengan suatu ukuran, lalu dengan air itu Kami
menghidupkan negeri yang mati (tandus). Seperti itulah kamu akan dikeluarkan

(dari kubur)”

Menurut tafsir Al-Misbah dari penegasan ayat di atas bahwa Allah menurunkan
hujan secara bertahap dan dengan kadar tertentu, mengisyaratkan bahwa turunnya
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hujan bukanlah secara otomatis tanpa pengaturan Allah SWT. Tetapi Dia yang mengatur
turunnya dan dengan kadar yang ditetapkan-Nya. Ini melalui hukum-hukum alam yang
ditetapkan-Nya, dan juga atas dasar doa dan shalat istisga' yang diajarkan oleh Nabi
Muhammad saw (Shihab,M.Q, 2002).

Pada penjelasan diatas diketahui bahwa Allah SWT menentukan sesuatu agar

bermanfaat dan mendapatkan hasil yang baik sesuai dengan kadarnya, penegasan ini
sesuai dengan penelitian yaitu dilakukannya variasi VCO yang bertujuan untuk
menetapkan kadar yang sesuai agar hasil pada nilai krim SPF maksimal. Diketahui
bahwa nilai SPF pada krim formulasi dengan penambahan VCO menghasilkan nilai yang
lebih tinggi. Nilai pada formulasi krim dengan kadar ekstrak daun teh hijau 0,25% dan
VCO 10% sebesar 39,89, formulasi krim dengan kadar ekstrak daun teh hijau 0,25%
dan VCO 15% sebesar 40,50 dan formulasi krim dengan kadar ekstrak daun teh hijau
0,25% dan 20% sebesar 46,38. Krim tabir surya ekstrak daun teh hijau dapat dijadikan
obat untuk pencegahan penyakit pada kulit dari paparan sinar matahari. Krim tabir surya
bermanfaat untuk pencegahan kulit dari penuaan dini dan flek hitam.

Penyakit pada kulit seperti penuaan dini dan flek hitam biasanya terjadi karena
adanya senyawa radikal bebas dari paparan sinar matahari yang mengenai kulit. Akan
tetapi senyawa radikal bebas yang diciptakan oleh Allah SWT memiliki berbagai efek,
baik positif maupun negatif. Di antara efek negatifnya, radikal bebas dapat menyebabkan
kerusakan pada sel-sel tubuh akibat paparan sinar matahari. Namun, di sisi positifnya,
interaksi antara senyawa radikal bebas dan senyawa antioksidan dapat terjadi, Senyawa
antioksidan, seperti yang ditemukan dalam ekstrak daun teh hijau, berperan penting
dalam melawan dampak radikal bebas. Antioksidan ini dapat mencegah kerusakan yang
disebabkan oleh radikal bebas dan paparan sinar matahari, sehingga memberikan efek
perlindungan yang baik dan optimal. Hal ini menunjukkan Allah SWT menciptakan

tanaman daun teh hijau dengan berbagai manfaat untuk manusia.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
1. Kemampuan nilai SPF ekstrak daun teh hijau menunjukkan bahwa semakin lama

penyinaran maka nilai SPF akan semakin menurun.

2. Karakteristik fisik krim menunjukkan stabil yang meliputi warna, bau, tekstur,
homogenitas dan tidak adanya pemisahan pada masing-masing krim setelah diuiji
cycling test

3. Variasi konsentrasi VCO krim tabir surya ekstrak daun teh hijau memberikan
pengaruh terhadap kemampuan dalam melindungi dari sinar UV.

4. Senyawa katekin memiliki potensi sebagai inhibitor tirosinase..

5.2 Saran
Perlu dilakukan uji tambahan pada stabilitas fisik yaitu uji viskositas, uji daya sebar,

dan uji menggunakan metode in vivo. Metode in vivo akan memberikan hasil yang lebih

akurat karena diuji langsung dengan makhluk hidup.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Rancangan Penelitian

Daun Teh Hijau

Ekstraksi microwave

ultrasonik

Uji kemampuan tabir sun

/

Uji in vitro

Uji in silico

Uji SPF ekstrak

Molecular docking

Pembuatan krim

Uji stabilitas krim

-Uji pH

-Uji sentrifugal
-Uji cycling test
-Uji organoleptik

Uji SPF Krim
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Lampiran 2. Diagram Alir

L.2.1 Ekstraksi Metode Kombinasi Microwave-Ultrasonic

Daun Teh Hijau

- Ditimbang teh

- Ditambahkan aquades

- Diekstraksi menggunakan microwave
- Diekstraksi menggunakan ultrasonic

- Disaring menggunakan kertas saring

Filtrat

- Dikeringkan dengan freeze dryer

- Ditimbang dan dihitung rendemennya

Hasil
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L.2.2 Pengukuran Nilai SPF pada ekstrak daun teh hijau

Ekstrak kasar

- Ditimbang ekstrak teh hijau
- Diencerkan menggunakan akuades sebagai larutan stok
- Dikalibrasi spektrofotometer

- Diuiji

Hasil




L.2.4 Uji Stabilitas Fisik
L.2.4.1 Uji Cycling Test

Krim

- Disimpan sampel
- Dipindahkan kedalam oven
- Didinginkan

- Dilakukan dalam enam siklus

Hasil

L.2.4.2 Uji pH

Krim

- Ditimbang krim dan diencerkan dengan akuades
- Diukur pH

Hasil
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L.2.4.3 Uji Sentrifugasi

Krim

- Dimasukkan krim kedalam tabung sentrifugasi
- Dimasukkan kedalam alat sentrifugasi

- Dilakukan pengamatan

Hasil




L.2.6 Pengukuran Nilai SPF pada Krim Tabir Surya

Krim

- Dimasukkan krim
- Dimasukkan kedalam spekrofotometer UV-DRS

- Diamati

Hasil
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L.2.7 Molekular Docking
L.2.7.1 Pengambilan data reseptor dan ligan

Pubchem dan Protein Data Bank

- Diambil senyawa ligan yang diperlukan pada web Pubchem

- Diambil reseptor yang diperlukan pada web protein data bank

Hasil




L.6.1 Ekstraksi microwave-ultrasonic waterbath
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