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ABSTRAK

Proklama, P. L. N. 2024. Kemampuan Krim Dari Ekstrak Daun Teh Hijau (Camellia
Sinensis) Sebagai Anti Kolagenase: Studi In Vitro Dan In Silico. Skripsi.
Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Eny Yulianti, M.Si ; Pembimbing
II: Erna Herawati, M.Pd.

Kata Kunci : kolagenase, camellia sinensis, krim, katekin, docking

Teh hijau merupakan tanaman yang banyak digunakan dalam pengobatan tradisional
karena kandungannya yang kaya akan senyawa dengan potensi sebagai penghambat enzim
tertentu. Salah satu enzim tersebut bertanggung jawab atas pemecahan struktur jaringan seperti
kulit. Penelitian ini berfokus pada pembuatan krim dengan tipe emulsi minyak dalam air
menggunakan bahan tambahan sebagai antioksidan. Sediaan krim diformulasikan dengan
berbagai variasi konsentrasi bahan tambahan dan ekstrak daun teh hijau. Penelitian bertujuan
untuk mengevaluasi potensi krim sebagai penghambat aktivitas enzim secara in vitro melalui
analisis spektrofotometri dan secara in silico menggunakan metode molecular docking.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas enzim pada sediaan krim bervariasi sesuai
dengan konsentrasi bahan yang digunakan. Aktivitas tertinggi terlihat pada formulasi dengan
konsentrasi ekstrak dan bahan tambahan tertentu yang memberikan hasil paling rendah pada
aktivitas enzim, menandakan efektivitasnya. Studi docking menunjukkan bahwa senyawa dalam
ekstrak memiliki interaksi yang stabil dengan situs aktif enzim, mendukung potensinya sebagai
inhibitor.
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ABSTRACT

Proklama, P. L. N. 2024. The Ability of Green Tea Leaf Extract Cream (Camellia
Sinensis) as an Anti-Collagenase: In Vitro and In Silico Studies. Thesis.
Chemistry Study Program, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik
Ibrahim State Islamic University, Malang. Supervisor I: Eny Yulianti, M.Si;
Supervisor II: Erna Herawati, M.Pd

Keywords: collagenase, camellia sinensis, cream, catechin, docking

Green tea is a plant widely used in traditional medicine due to its rich content of
compounds with potential as enzyme inhibitors. One of these enzymes is responsible for breaking
down the structure of tissues such as skin. This study focused on formulating a cream in an oil-
in-water emulsion type using additional components as antioxidants. The cream formulations
were prepared with various concentrations of the additional components and green tea leaf
extract. The research aimed to evaluate the cream's potential to inhibit enzyme activity both in
vitro, using spectrophotometric analysis, and in silico, using molecular docking methods.

The results demonstrated that enzyme activity in the cream formulations varied according
to the concentrations of the components used. The highest inhibitory effect was observed in
formulations with specific concentrations of extracts and additional components, which resulted
in the lowest enzyme activity, indicating effectiveness. Docking studies revealed that compounds
in the extract exhibited stable interactions with the enzyme's active site, supporting their potential
as inhibitors.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia terkenal kaya akan keanekaragaman hayati, termasuk berbagai jenis
tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai obat tradisional. Tanaman obat ini banyak
digunakan untuk mengatasi berbagai masalah kulit, antara lain jerawat, mencerahkan
kulit, dan anti penuaan. Tumbuhan ini berasal dari sumber alami dan dapat dimanfaatkan
sebagai obat alternatif. Salah satu contoh tanaman obat yang banyak ditemukan di
Indonesia adalah teh. Teh memiliki banyak manfaat yang berbeda-beda, antara lain
dalam pengolahan makanan, obat, kosmetik, dan lain-lain. Sebagaimana terkandung
dalam firman Allah SWT dalam surah Al-A'raf (7) Ayat 58 berbunyi :

O 703 %6 o WS P 2 it eBren G s N 4 as ol S Bes 230 At sstn s S AT
CD PR p38) ooVl el USTASSY) g2 Y &2 gollly &5 030 45 g2 Lkl Al

Artinya: “Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin Allah
SWT; dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh
merana. Demikianlah Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran (Kami) bagi
orang-orang yang bersyukur”.

Firman-Nya: (bi idzni rabbihi/dengan seizin Allah SWT) dapat juga dipahami dalam
arti, tanaman itu tumbuh dengan sangat mengagumkan, karena mendapat anugerah
khusus dari Allah SWT serta diizinkan untuk meraih yang terbaik. Berbeda dengan yang
lain, yang hanya diperlakukan dengan perlakuan umum yang berkaitan dengan hukum-
hukum alam yang menyeluruh. Kalau makna ini kita alihkan kepada perlakuan Allah
SWT terhadap manusia, maka kita dapat berkata, bahwa ada manusia-manusia
istimewa di sisi-Nya yang mendapat perlakuan khusus, yaitu mereka yang hatinya
bersih, berusaha mendekatkan diri kepada Allah melalui kewajiban agama dan sunnah-
sunnahya. Tanaman-tanaman tumbuh subur di tanah subur karena mendapat anugerah
khusus dari Allah Swt. dan diizinkan untuk menjadi yang terbaik. Dari ayat di atas jelas
terlihat bahwa Allah SWT terhadap ciptaan-Nya, khususnya bumi yang luas dan
berbagai jenis tumbuhan yang tumbuh serasi satu sama lain serta subur dan
bermanfaat. Penting juga bagi manusia untuk memiliki pandangan menyeluruh terhadap
ciptaan Allah SWT di muka bumi ini seperti halnya teh.

Teh hijau (Camellia sinensis) merupakan tanaman yang memiliki kualitas dan
kuantitas yang tinggi dengan rasa dan aroma yang kuat. Hal tersebut dapat disebabkan

karena kandungan senyawa katekin dan senyawa aromatik yang lebih tinggi (Azka, dkk.,



2019). Teh hijau mengandung senyawa polifenol berupa katekin yang memberikan
aktivitas antioksidan sehingga dapat mengurangi kerusakan sel dan proses penuaan dini
menjadi lebih lambat (Astawan dan Kasih, 2008). Denny, (2018) menjelaskan bahwa
flavonoid utama dalam teh adalah katekin, membentuk 30-40% padatan yang larut
dalam air dalam teh hijau. Senyawa fenolik teh hijau konsentrasi tertinggi adalah
epicatechin (EC), epigallocatechin (EGC), epicatechin gallate (ECG), epigallocatechin
gallate (EGCG), dimana kandungan EGCG, EGC, ECG, dan EC dalam teh hijau berurut-
urut adalah sekitar 59%,19%, 13,6% dan 6,4%. Dari beberapa jenis katekin tersebut,
terlihat bahwa EGCG merupakan antioksidan paling kuat dan melimpah yang ditemukan
dalam daun teh hijau (Camellia sinensis), dan dianggap sebagai salah satu komponen
paling aktif dalam teh hijau yang dapat berperan sebagai antiaging dengan menghambat
pembentukan radikal bebas (Hartoyo, 2003).

Aktivitas antioksidan dari teh hijau dapat membantu mengontrol aktivitas radikal
bebas, yakni zat berbahaya yang sangat reaktif dan bersifat merusak jaringan organ-
organ tubuh. Radikal bebas cukup banyak jenisnya tapi yang keberadaannya paling
banyak dalam tubuh sistem biologi tubuh adalah radikal bebas turunan oksigen atau
reactive oxygen spesies (ROS) (Soraya, 2007). Enzim didalam tubuh dapat menangkal
radikal bebas, akan tetapi reaksi enzimatik ini tidak pernah mencapai 100%. Akibat dari
kerusakan jaringan ini secara perlahan menyebabkan elastisitas kolagen merosot dan
kulit menjadi keriput dan timbul flek hitam (Kumalaningsih, 2006). Dengan adanya anti-
kolagenase proses penuaan dini serta kerusakan organ tubuh dan risiko terserang
berbagai penyakit diusia tua dapat dicegah (Mursito, 2000).

Kolagen merupakan protein esensial dalam tubuh manusia yang terdapat di
seluruh bagian tubuh yang berperan sebagai pengikat jaringan, perlekatan sel, migrasi
sel, pembentukan pembuluh darah baru (angiogenesis), morfogenesis jaringan, dan
perbaikan jaringan (Indah, 2010). Kolagenase merupakan enzim metalloproteinase yang
mampu membelah molekul lain yang ditemukan di dalam sel (Thring, dkk., 2009). Enzim
kolagenase akan memotong ikatan peptida pada molekul kolagen kemudian molekul
kolagen yang telah dipotong akan terurai menjadi fragmen-fragmen yang lebih kecil.
Fragmen-fragmen tersebut akan terlepas dari jaringan kolagen dan kemudian diangkut
oleh sel-sel yang membutuhkan. Kolagen yang terdegradasi akan menyebabkan
kerusakan pada jaringan kulit dan mempercepat proses penuaan dini. Penggunaan
produk yang memiliki kandungan sebagai anti-kolagenase sangat diperlukan untuk
mencegah terjadinya proses penuaan dini (Purwati,2019). Oleh karena itu, katekin

memiliki potensi digunakan sebagai bahan aktif anti-kolagenase (Winarsi, 2007).



Penelitian ini memiliki tujuan khusus mengetahui esktrak daun teh hijau yang
diformulasikan sebagai krim anti-kolagenase dengan penambahan Virgin Coconut QOil
(VCO) sebagai fasa minyak yang banyak mengandung asam lemak jenuh, salah satunya
asam laurat dan oleat yang dapat melembutkan kulit kering dan kasar (Lucida, dkk.,
2008). VCO memiliki kandungan senyawa fenolik, dimana kandungan asam fenolik
memberikan aktivitas antioksidan yang tinggi (Marina, dkk., 2009). Pada penelitian ini
dilakukan variasi VCO yang bertujuan untuk mengetahui terjadinya peningkatan nilai
kolagen pada suatu sediaan krim anti-kolagenase seperti yang diteliti oleh Eridawaty,
(2022).

Krim biasanya digunakan untuk tujuan medis dan kosmetik, seperti mengobati
kondisi kulit tertentu, melembapkan, melindungi, atau meningkatkan penampilan kulit.
Dalam suatu krim yang dibuat biasanya terdiri dari dua fase yaitu (water-in-oil, W/O) fase
air dan fase minyak (Agral, dkk., 2013). Konsentrasi terbaik dari krim ekstrak daun teh
hijau yang dapat memberikan efek anti kolagenase yang stabil dalam penyimpanan. Anti
kolagenase atau anti penuaan merupakan senyawa atau zat yang berfungsi mencegah
proses kerusakan pada kulit (degeneratif), sehingga mampu mencegah timbulnya tanda-
tanda penuaan pada kulit (Muliyawan, dkk., 2013). Antiaging berfungsi menghambat
proses kerusakan pada kulit (degeneratif) sehingga mampu menghambat timbulnya
tanda-tanda penuaan pada kulit beberapa bahan yang terdapat pada produk antiaging:
Peptida, antioksidan, vitamin C, vitamin E (Muliyawan, dkk., 2013).

Eksperimen secara in vitro yang dilakukan oleh Damayanti dan Lisa (2021) efek
antioksidan dari senyawa polifenol dalam teh hijau seperti EGCG dapat berperan
sebagai antiaging dengan menghambat pembentukan melanin secara in vitro sebesar
3,45 - 41,3%, menghambat aktivitas kolagenase sebesar 6,09 — 15,63%. Metode yang
lain yang dapat digunakan untuk memprediksi pola interkasi antara protein dan ligan
yaitu dengan Docking molekuler in silico. Metode ini dapat mengetahui ikatan-ikatan
yang ada (Aiello dkk., 2018) dan mengkaji konformasi molekul serta perubahnnya
(Fatchiyah, 2015). In silico memiliki banyak jenis analisa dengan beberapa software.
Docking merupakan suatu metode in silico untuk mengkomplekskan antara ligan dan
target (reseptor) dalam pendekatan komputasi untuk menganalisis kompleks struktural
dan spesifisitas target (Syed & Nighat,, 2015). Susunan komputasi docking
memungkinkan untuk mengetahui interaksi antara senyawa-senyawa dalam teh hijau
dengan kulit secara lebih mendalam dan mengetahui mekanisme yang terdapat di suatu
senyawa tersebut sehingga dilakukan uji in silico pada katekin teh hijau yang menjadi

senyawa yang secara signifikan berperan terhadap anti-kolagenase.



1.2
1.

15

Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh variasi jumlah ekstrak daun teh hijau (Camellia sinensis) pada
krim terhadap enzim kolagenase?

Bagaimana pengaruh penambahan VCO pada kemampuan krim anti kolagenase
dari ekstrak daun teh hijau (Camellia sinensis)?

Bagaimana interaksi molekuler senyawa katekin teh hijau dengan reseptor?

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui pengaruh variasi jumlah ekstrak daun teh hijau (Camellia
sinensis) pada krim terhadap enzim kolagenase?

Untuk menganalisis karakteristik fisik krim dengan bahan aktif ekstrak daun teh
hijau (Camellia Sinensis).

Untuk mengetahui interaksi molekuler antara senyawa katekin pada teh hijau

dengan reseptor

Batasan Masalah
Penelitian ini akan menggunakan ekstrak daun teh hijau dari kebun teh.
Uji karakterisasi fisik yang dilakukan pada krim yaitu uji homogenitas

Manfaat Penelitan

Manfaat pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah kepada

peneliti, mahasiswa, dan masyarakat mengenai interaksi manfaat dari teh hijau terhadap

aktivitas enzim kolagenase dan dapat memberikan peluang bagi peneliti selanjutnya

untuk mengkaiji lebih lanjut.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pemanfaatan Daun Teh Hijau (Camellia sinensis L.)

Keanekaragaman hayati merupakan kesatuan yang ditinjau dari keanekaragaman
jenis, keanekaragaman genetik, dan keanekaragaman ekosistem. Kemunculan
keanekaragaman hayati di alam semesta ini merupakan bukti kekuasan Sang Pencipta
alam semesta, Allah SWT, sehingga manusia yang dikaruniai kecerdasan dan pemikiran
yang lebih tinggi dari makhluk lainnya akan mampu bermeditasi, berniat menjadi lebih
percaya diri dan meningkatkan tingkat ketagwaan mereka terhadap Tuhan Yang Maha

Esa sebagaimana firman Allah SWT dalam Al-Quran At-Thaha ayat 5:
B o 55 il & G261 ke e I3 i 2 280 alle 115 5o 280 gas ol

Artinya :“Dia yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan yang telah
menjadikan bagimu di bumi itu jalan-jalan, dan menurunkan dari langit air hujan.
Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis- jenis dari tumbuh-
tumbuhan yang bermacam-macam”.

Menurut Tafsir Al-Muyassar “Dialah yang menjadikan bagi kalian bumi yang
mudah dimanfaatkan oleh kalian. Dan Dia menjadikan di dalamnya jalan-jalan yang
banyak, dan menurunkan air hujan dari langit. Kemudian Dia mengeluarkan dengan air
hujan itu berbagai macam tumbuhan yang berbeda-beda”. Firman Allah SWT menurut
Tafsir Ash-Shaghir Dzat yang telah menjadikan bumi untuk kalian sebagai hamparan}
hamparan yang bisa kalian gunakan untuk tinggal dan meratakan serta menjadikan di
atasnya bagimu jalan-jalan yang bisa kalian lewati serta menurunkan air dari langit”
Kemudian Kami menumbuhkan dengannya bermacam-macam tumbuhan yang berbeda
dalam segi rasa, warna, aroma, bentuk, dan manfaatnya.

Firman Allah SWT di atas, untuk meyakinkan suatu bukti kekuasaanNya akan

keanekaragaman hayati Allah SWT berfirman dalam surah An-Nahl ayat 11:
Sig bt 2 A g1l e G E % W& e PN oL Ol Fodedl . od <R
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Artinya :“Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman; zaitun,
korma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada yang
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah SWT) bagi kaum yang
memikirkan”.

Menurut Syaikh Abu Bakar Jabir al-Jazairi Firman-Nya “dengan itu Dia

menumbuhkan untuk kamu” dengan air yang Allah SWT turunkan dari langit “tanam-



tanaman, zaitun, kurma, anggur, dan segala jenis buah-buahan.” Buah-buahan dan
sayuran dengan segala jenisnya, karena semuanya tergantung kepada air. Firman-Nya
“sungguh, pada yang demikian” pada hal yang telah disebutkan berupa turunnya air dari
langit dan diperolehnya berbagai manfaat darinya, “benar-benar terdapat tanda” tanda
yang jelas akan keberadaan-Nya, kekuasaan, ilmu, hikmah, dan kasih sayang-Nya yang
mengharuskan untuk beribadah kepada-Nya dan meniggalkan peribadatan selain-Nya,
namun itu semua “bagi orang yang berpikir’. Firman Allah SWT di atas menurut tafsir
(at-Thabari) yaitu Allah SWT menumbuhkan beberapa tanaman dan buah-buahan
dengan air yang diturunkan dari langit sebagai rezeki, sumber makanan pokok, lauk
pauk, dan buah-buahan. Hal tersebut merupakan nikmat dan karunia dari Allah SWT
dan peringatan bagi kaum-kaum yang kufur.

Berkesinambungan dengan firman Allah SWT diatas, untuk meyakinkan
kekuasaan Allah SWT tentang manfaat tumbuhan dengan kehidupan manusia

sebagaimana firman dalam surah Al-An’am ayat 99 :

S (g USTRS U5 B 2 ad s LB oo (57 S0 o L2 5la JL2) e BT Gl 545
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Menurut Hadist Ahmad, Surat Al-An‘am ayat 99 menjelaskan bahwa Allah SWT
telah menurunkan air hujan dan menumbuhkan bermacam-macam jenis tumbuh-
tumbuhan yang beraneka warna, rasa, bau, dan keistimewaanya, terlihat bahwa seluruh
bumi sedang menunjukkan bukti kebesaran dan kekuasaan Allah SWT, dibuktikan
dengan banyaknya berbagai macam unsur yang ada di muka bumi dan dapat
dimanfaatkan manusia dalam kehidupan. Banyak manfaat yang diperoleh dari bumi,
adanya tumbuhan yang beraneka ragam disuatu kawasan luas yaitu hamparan bumi
seperti komunitas tumbuhan di hutan dalam segi rasa, warna, aroma, bentuk, dan

manfaatnya, Berkesinambungan dengan firman Allah SWT:
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“Dari Anas bin Malik ra. berkata: Rasulullah saw bersabda: Tak seorang. pun
Muslim yang menanam pohon atau menabur benih tanaman, lalu (setelah ia tumbuh)
dimakan oleh burung, manusia, atau hewan lainnya, kecuali akan menjadi sedekah
baginya" (HR. Al-Bukhari).



Hadits ini selain diriwayatkan oleh al-Bukhari dan Muslim dalam Shahih-nya, juga
oleh banyak mukharrij lain seperti, al-Baihagi dalam al-Sunan al-Kubra dan Syu'ab al-
Iman, al-Thabrani dalam al-Mu'jam al-Kabir, al-Tirmidzi dalam Sunan-Nya, serta Abu
‘Awwanah Abu Ya'la Al-Mushali, Imam Ahmad, Abu Dawud Al-Thayalisi, lbnu 'Asakir,
'‘Abd al-Razzaq dalam Musnad mereka. Hadits ini satu dari banyak hadits anjuran
pentingnya mencintai dan merawat bumi yang kita tinggali dengan cara melakukan
penanaman pohon atau tumbuhan, di mana Ibnu Baththal (Syarh Shahih al-Bukhari)
berkomentar hadits ini juga anjuran memakmurkan bumi agar kita dan orang yang hidup
setelah kita bisa hidup dengan tenteram. Al-Utsaimin menegaskan, bahwa menaman
pohon-tumbuhan sangat penting karena mengandung maslahat, baik yang sifatnya
duniawi maupun ukhrawi. Maslahat duniawi terkait dengan produksi kebaikan yang
dihasilkan berimplikasi tidak hanya pada orang yang menanam saja, tapi juga
bermanfaat bagi masyarakat umum di seluruh wilayah negeri.

Hal ini berbeda, misalnya, dengan kemanfaatan uang yang hanya dimiliki dan
dimanfaatkan oleh individu yang memilikinya saja. Sedang maslahat ukhrawinya bila
seseorang menanam pohon atau tumbuhan, baik ia niati atau tidak, lalu ada hewan
(apapun itu) yang memakan hasil dari tanaman tersebut meski satu biji saja, maka orang
tersebut akan diganjar pahala sedekah oleh Allah SWT (Syarh Riyadh As-Shalihin).
Bahkan menurut Imam An-Nawawi, pahala tersebut akan terus mengalir sampai hari
kiamat selama pohon atau tumbuhan yang ditanam tersebut masih terus berkembang
biak (Al-Minhaj Syarh Shahih Muslim) atau masih bermanfaat bagi manusia dan makhluk

lain.

2.2 Enzim Kolagenase

Kolagen merupakan protein esensial yang terdapat di seluruh bagian tubuh,
berfungsi sebagai pengikat jaringan, perlekatan sel, migrasi sel, pembentukan pembuluh
darah baru, morfogenesis jaringan, dan perbaikan jaringan. Enzim kolagenase bertugas
untuk menghancurkan ikatan kimia dalam struktur molekuler kolagen, memungkinkan
pemecahan kolagen menjadi fragmen yang lebih kecil. Proses ini jika tidak teratur dapat
mempengaruhi kekuatan dan integritas jaringan ikat. Kolagen pada kulit terdiri dari
beberapa tipe yang membentuk struktur horizontal di dermis, diselingi oleh serat elastin,
yang berfungsi memberi kekuatan, integritas struktural, dan ketahanan pada kulit.

Matriks metalloproteinase-1 (MMP-1) atau kolagenase berperan dalam
pemecahan kolagen tipe 1 secara fisiologis dan merupakan proteinase ekstraseluler

dominan pada kulit. Paparan sinar UV dapat meningkatkan produksi MMP, yang



merusak kolagen dan mengarah pada pengurangan produksi kolagen yang teratur, yang
akhirnya mempengaruhi kekuatan dan struktur kulit. Selain itu, penuaan dini sering
dipicu oleh polusi udara, radiasi matahari, serta penggunaan bahan kimia yang
menghasilkan radikal bebas. Radikal bebas, terutama yang berasal dari oksigen (ROS),
dapat meningkatkan peradangan dan merusak jaringan, termasuk kolagen.

Radikal bebas, yang banyak ditemukan dalam sistem biologi tubuh, mengaktivasi
protein aktivator yang berperan dalam peningkatan aktivitas MMP. Penghambatan
aktivitas kolagenase melalui senyawa alami dari tumbuhan, terutama yang memiliki sifat
antioksidan, dapat mengurangi kerusakan pada kolagen dan memperlambat proses
penuaan dini. Oleh karena itu, penelitian terkait pengaturan aktivitas kolagenase sangat
penting dalam upaya memperbaiki dan menjaga kesehatan jaringan ikat serta dalam
pengembangan pengobatan untuk kondisi yang melibatkan degradasi jaringan. Produk
yang mengandung bahan alami anti-kolagenase dapat membantu mencegah terjadinya
penuaan dini dengan menjaga integritas dan kekuatan jaringan kulit.

2.3 Daun Teh Hijau (Camellia sinensis L.) Sebagai Anti Kolagenase

Teh merupakan tumbuhan yang secara farmakologi terbukti mempunyai aktivitas
antibakeri, antifungi dan antivirus, antiinflamasi, antioksidan, antiaging (Chatterje, 2012).
Berbagai penelitian menunjukkan teh hijau bermanfaat untuk mencegah kanker,
osteoporosis, kardiovaskular, aterosklerosis, menyembuhkan penyakit ginjal dan
meningkatkan kekebalan tubuh. Sementara untuk perawatan kecantikan teh hijau
berperan sebagai antioksidan untuk mencegah penuaan dini, menghilangkan bau mulut
hingga sebagai obat pelangsing (Soraya, 2007). Teh hijau mengandung senyawa
polifenol berupa katekin yang memberikan aktivitas antioksidan sehingga dapat
mengurangi kerusakan sel dan proses penuaan dini menjadi lebih lambat (Syah, 2006).
Polifenol adalah senyawa aktif yang paling banyak terdapat pada teh hijau. Polifenol
dalam teh hijau, terutama Epigallocatechin gallatee (EGCG), dikenal memiliki sifat
antioksidan yang kuat dan memiliki potensi kesehatan yang beragam. Katekin memiliki
potensi digunakan sebagai bahan aktif sebagai anti kolagenase. Katekin teh hijau
tersusun dari epicatechin (EC), epigalocatechin (EGC), epicatechin galate (ECg), dan
epigalocatechin galatncfe (EGCg). Berdasarkan hasil penelitian-penelitian tersebut, kini
ekstrak teh hijau telah banyak digunakan dalam berbagai produk perawatan kecantikan,
seperti facial foam, lotion, obat pelangsing dan lulur. Oleh karena itu teh sangat
bermanfaat dalam kehidupan manusia khususnya dalam bidang kosmetik.

Kelainan yang terjadi pada penuaan dini berupa kulit kering, kulit berkerut, muncul

noda-noda hitam pada kulit, kulit kusam, dan tidak bercahaya. Hal ini terjadi karena



adanya radikal bebas (Hernani, 2005). Penuaan adalah suatu proses hilangnya
kemampuan suatu jaringan secara perlahan untuk memperbaiki dan mempertahankan
struktur serta fungsi secara normal atau fisiologis. Anti-aging atau anti penuaan
merupakan senyawa atau zat yang berfungsi mencegah proses kerusakan pada kulit
(degeneratif), sehingga mampu mencegah timbulnya tanda-tanda penuaan pada kulit
(Muliyawan dan Suriana, 2013). Diantara tanda-tanda penuan kulit yang dapat terlihat,
yaitu kulit terlihat kering, kasar, kendur dan kehilangan elastisitasnya, terdapat bercak
atau noda coklat kehitaman, keiput, adanya regangan kulit, timbul lipatan pada leher,
dan garis-garis ketuaan di wajah (Baumann, 2002).

Radikal bebas cukup banyak jenisnya tapi yang keberadaannya paling banyak
dalam tubuh sistem biologi tubuh adalah radikal bebas turunan oksigen atau reactive
oxygen spesies (ROS). Ros merupakan bagian dari hasil metabolisme sel normal atau
sel yang terpapar dari zat-zat lainya menyebabkan terjadinya inflamasi. Secara
endogen, ROS terbentuk dari peristiwa biokimia di dalam tubuh yaitu berupa sisa dari
proses metabolisme karbohidrat, protein, dan lemak pada mitokondria. Sedangkan
secara eksogen, ROS berasal dari polutan, radiasi sinar UV, berbagai macam bahan
tambahan makanan dan minuman, asap rokok, ozon, dan pestisida (Sayuti dan Yenrina,
2015). ROS dikaitkan dengan perannya yang mampu menyebabkan penuaan dini
dengan cara menghilangkan elastisitas kulit sehingga kulit menjadi keriput, kendur, dan
mengalami pigmentasi. Radiasi UV dapat memicu produksi ROS yang mampu
mengaktivasi protein aktivator 1 (AP-1) yang berperan dalam aktivasi metalloproteinase
(MMP) (Zhang & Duan, 2018).

Cara untuk memperlambat proses penuaan dini pada kulit adalah dengan
menggunakan zat kimia atau bahan alami yang dapat menangkal ROS. Sebagai bahan
penghambat penuaan dini, bahan-bahan ini seharusnya tidak hanya berfungsi sebagai
radio proteksi saja tetapi harus mampu menembus ke dermis dan untuk menghambat

aktivasi dan aktivitas enzim terutama enzim kolagenase danelastase.

2.4 Kandungan Senyawa Katekin Dalam Teh Hijau (Camellia sinensis L.)

Teh hijau mengandung senyawa polifenol berupa katekin yang memberikan
aktivitas antioksidan sehingga dapat mengurangi kerusakan sel dan proses penuaan dini
menjadi lebih lambat. Katekin memiliki potensi digunakan sebagai bahan aktif sebagai
anti-kolagenase. Katekin teh hijau tersusun dari epicatechin (EC), epigalocatechin
(EGC), epicatechin galate (ECg), dan epigalocatechin galatncfe (EGCg). Katekin
merupakan senyawa dominan dari polifenol teh hijau yang merupakan senyawa larut

dalam air, tidak berwarna (Fulder, 2004). Katekin dibagi menjadi dua kelompok utama
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yaitu proantocyanidin dan polyester. Katekin teh hijau tersusun sebagian besar atas
senyawa-senyawa katekin, epikatekin, galokatekin, epigalokatekin, galokatekin galat
dan epigalokatekin galat (Syah, 2006). Kandungan senyawa polifenol kuat pada teh
yakni EGCG, singkatan dari Epigallocatechin Gallate, yang terdapat secara alami dalam
teh hijau. Ini adalah salah satu katekin terutama yang ditemukan dalam daun teh dari
tanaman Camellia sinensis, dan EGCG dianggap sebagai salah satu komponen paling
aktif dalam teh hijau yang memberikan berbagai manfaat kesehatan. EGCG telah
diidentifikasi dalam berbagai studi sebagai senyawa yang mungkin memberikan
perlindungan terhadap beberapa kondisi kesehatan, termasuk peningkatan kesehatan
jantung, peningkatan fungsi otak, dan penurunan risiko penyakit tertentu.

Katekin teh hijau tersusun dari epicatechin (EC), epigalocatechin (EGC),
epicatechin galate (ECG), dan epigalocatechin galatncfe (EGCG). Katekin merupakan
senyawa dominan dari polifenol teh hijau yang merupakan senyawa larut dalam air, tidak
berwarna (Fulder, 2004). Katekin dibagi menjadi dua kelompok utama yaitu
proantocyanidin dan polyester. Katekin teh hijau tersusun sebagian besar atas senyawa-
senyawa katekin, EC, EGC, ECG, dan EGCG (Syah, 2006). EGCG merupakan
antioksidan paling kuat dan melimpah yang ditemukan dalam daun teh hijau (Camellia
sinensis), dan dianggap sebagai salah satu komponen paling aktif dalam teh hijau yang
dapat berperan sebagai antiaging dengan menghambat pembentukan radikal bebas
(Hartoyo, 2003)

2.4.1 Epicatechin (EC)

Epicatechin adalah salah satu jenis flavonoid, yang merupakan senyawa alami
yang banyak ditemukan pada tumbuhan. Flavonoid dikenal karena sifat antioksidannya
yang kuat dan memiliki berbagai manfaat bagi kesehatan. Epikatechin sendiri termasuk
dalam kelompok katekin, dan sering dikaitkan dengan manfaat kesehatan yang terkait
dengan jantung, otak, dan otot. Epikatechin juga dapat mempengaruhi berbagai jalur
molekuler yang terlibat dalam peradangan, pertumbuhan sel, dan fungsi pembuluh

darah.

2.4.2 Epigalocatechin (EGC)

Epigalocatechin (EGC) merupakan senyawa alami yang banyak ditemukan pada
teh hijau. la termasuk dalam kelompok katekin dan merupakan salah satu komponen
utama dalam teh hijau. EGC memiliki struktur molekul yang mirip dengan
epigallocatechin gallate (EGCG), namun tanpa gugus galat. EGC juga telah dikaitkan

dengan penurunan risiko penyakit jantung dengan meningkatkan profil lipid darah dan
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mengurangi risiko pembentukan plak arteri. Sejumlah penelitian juga menunjukkan
bahwa EGC dapat memainkan peran dalam mengurangi resistensi insulin dan

mengontrol kadar gula darah.

2.4.3 Epicatechin galate (ECG)

Epikatechin galate (ECG) adalah salah satu jenis flavonoid, yang merupakan
senyawa alami yang banyak ditemukan pada tumbuhan. la termasuk dalam kelompok
katekin dan merupakan salah satu komponen utama dalam teh hijau. ECG memiliki
struktur molekul yang mirip dengan epigallocatechin gallate (EGCG), namun tanpa
gugus hidroksil tambahan pada cincin B. ECG memiliki banyak potensi manfaat
kesehatan yang serupa dengan senyawa flavonoid lainnya antara lain sebagai
antioksidan kuat yang dapat membantu melindungi sel-sel tubuh dari kerusakan akibat
radikal bebas, menjaga kesehatan jantung, sifat anti-inflamasi dan potensi melawan
kangker.

2.4.4 Epigalocatechin galatncfe (EGCG)

Epigalocatechin gallate (EGCG) adalah salah satu jenis flavonoid, yang
merupakan senyawa alami yang banyak ditemukan pada tumbuhan, terutama pada
tanaman teh. Gambar 2.5 merupakan struktur dari Epigalocatechin gallate. EGCG
termasuk dalam kelompok katekin dan merupakan salah satu antioksidan paling kuat
yang ditemukan di alam. EGCG memiliki struktur molekul yang kompleks dan terdiri dari
beberapa cincin benzena yang terhubung. Sumber utama EGCG adalah teh hijau. EGCg
merupakan antioksidan paling kuat dan melimpah yang ditemukan dalam daun teh hijau
(Camellia sinensis), dan dianggap sebagai salah satu komponen paling aktif dalam teh
hijau yang memberikan berbagai manfaat kesehatan. EGCG telah diidentifikasi dalam
berbagai studi sebagai senyawa yang mungkin memberikan perlindungan terhadap
beberapa kondisi kesehatan, termasuk peningkatan kesehatan jantung, peningkatan
fungsi otak, dan penurunan risiko penyakit tertentu. Di antara jenis katekin, EGCG

memiliki afinitas pengikatan tertinggi terhadap protein (Al-Hanish, 2016).

2.5 Formulasi Krim dengan Tambahan VCO

Krim adalah campuran dua cairan yang berbeda sifatnya, seperti minyak dan air.
Untuk membuat kedua cairan ini bisa bercampur dan tidak terpisah, kita perlu
menambahkan emulgator. Emulgator ini bekerja seperti perekat yang menyatukan
kedua cairan tersebut sehingga membentuk krim yang lembut dan halus. Krim

merupakan sistem dispersi koloid di mana satu fase cairan terdispersi secara halus

11
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dalam fase cairan lainnya. Stabilitas krim bergantung pada keberadaan emulgator yang
mampu menurunkan tegangan antarmuka kedua fase. Jenis krim ditentukan oleh rasio
volume kedua fase dan sifat polaritas masing-masing fase. Fase terdispersi biasanya
merupakan fase minor dan disebut fase internal, sedangkan fase kontinu disebut fase
eksternal. Jenis krim dibagi menjadi empat yaitu:

Reaksi pembentukan krim antara ekstrak + surfaktan + co surfaktan antara lain
yaitu: Oil in water (o/w) merupakan fase minyak terdispersi sebagai tetesan dalam
keseluruhan fase air, Water in oil (w/o) merupakan fase air terdispersi sebagai tetesan
dalam fase minyak, Oil in water in oil (o/w/0) merupakan tetesan minyak terdispersi
dalam tetesan air yang kemudian terdispersi dalam fasa minyak kontinyu, Water in oil in
water (w/o/w) merupakan fase air terdispersi dalam fase air yang mengandung polimer
kemudian membentuk emulsi air dalam minyak (w/0). Kemudian ditambahkan ke fasa
berair kedua (mengandung surfaktan) lalu diaduk terus menerus untuk membentuk
emulsi (Wafa dan Betha., 2023).

Tween 80 berperan sebagai surfaktan dan meningkatkan tingkat kelarutan antar
zat. Terdapat beberapa zat yang hanya dapat larut dengan penggunaan zat pelarut
tertentu. Tween 80 merupakan emulsifying agent larut air (Indianie, 2021). Penggunaan
bahan PEG 400 di karenakan sifat zat yang bebas dari lemak dimana sediaan yang
menggunakan bahan yang bebas dari lemak akan baik untuk mengobati penyakit kulit
seperti jerawat. Adanya PEG 400 diharapkan dapat meningkatkan kenyamanan bagi

penggunanya (Nikmah, 2022).

2.5.1 Tween 80

{OHLCH,C)500H OH(CH;CH0)og

OH(CHchzo)zg 0O

(CH;CH,0)yp o CizHas

Gambar 2.1 Tween 80 (Rowe, dkk., 2009)

Gambar 2.6 merupakan struktur dari tween 80. Tween 80 atau sering disebut
polisorbat 80 memiliki molekul CesH124026 dengan berat molekul sebesar 1310 g/mol.
Tween 80 digunakan sebagai emulsifying agent pada emulsi topikal tipe minyak dalam
air, dikombinasikan dengan emulsifier hidrofilik pada emulsi minyak dalam air. Tween 80
digunakan secara luas pada kosmetik sebagai emulsifying agent. Tween 80 merupakan

ester oleat dari sorbitol di mana tiap molekul anhidrida sorbitolnyanya beropolimerisasi
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dengan 20 molekul etilenoksida (anhidrida sorbitol : etilenoksida = 1:20). Tween 80
berupa cairan kental berwarna kuning muda sampai kuning sawo berbau karamel yang
dapat menyebabkan pusing (Greenberg, 1954), panas dan kadang-kadang pahit Tween
80 sangat larut dalam air, larut dalam etanol (95%) dan etilasetat, tidak larut dalam
parafin cair, tidak larut dalam alkohol polihidrik. Tween 80 mempunyai titik lebur yang
berada pada suhu 5°-6°C, nilai pH 6,0-8,0 dan stabil dalam larutan dengan pH 2-12.
Tween 80 juga dapat digunakan sebagai agen pelarut untuk berbagai zat termasuk
minyak esensial dan vitamin yang larut dalam minyak, dan sebagai agen pembasahan
dalam formulasi suspensi oral dan parenteral, sering digunakan secara luas sebagai
produk kosmetik dan produk makanan, tidak bersifat iritatif ataupun toksik (Rowe, dkk.,
2009).

2.5.2 Polyethlene Glycol (PEG) 400

o— o

Gambar 2.2 Polyethlene Glycol (PEG) 400 (Mahardika, 2019).

Menurut Mahardika (2019) polietilena glikol (PEG) adalah polimer yang banyak
digunakan dalam industri pangan, kosmetik, dan farmasi. Secara kimiawi, PEG
merupakan sekelompok polimer sintetik yang larut air dan memiliki kesamaan struktur
kimia berupa adanya gugus hidroksil primer pada ujung rantai polieter yang
mengandung oksietilen (-CH2 CH,-O"). Gambar 2.7 merupakan struktur dari Polyethlene
Glycol (PEG). Beberapa sifat utama dari PEG adalah stabil, tersebar merata, higroskopik
(mudah menguap), dapat mengikat pigmen, Penggunaan PEG sebagai pelarut dapat
meningkatkan penyebaran obat di dalam tubuh manusia. Polyethylene Glycol 400 (PEG
400) adalah senyawa polieter yang digunakan dalam berbagai bidang, termasuk
farmasi, produk perawatan pribadi, dan aplikasi industri.

PEG 400 adalah salah satu jenis PEG dengan berat molekul rata-rata sekitar 400.
Senyawa ini digunakan sebagai pelarut, plastisizer, eksipien dalam formulasi obat, serta
dalam berbagai aplikasi lainnya karena sifat-sifatnya seperti kelarutan dalam air dan
sejumlah pelarut organik. Di industri farmasi, PEG 400 digunakan dalam solusi oral,
salep, dan supositoria karena kemampuannya meningkatkan kelarutan dan stabilitas
beberapa jenis obat. Sifatnya yang larut dalam air dan beragam pelarut organik

memungkinkan senyawa ini untuk membantu meningkatkan penyerapan dan pengaruh
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obat dalam berbagai formulasi farmasi. PEG 400 larut dalam aseton, alkohol, benzena,
gliserin, dan glikol, sedikit larut dalam eter. PEG 400 merupakan polimer yang stabil
banyak digunakan dalam berbagai formulasi farmasi dan dianggap sebagai bahan tidak

beracun dan tidak mengiritasi.

2.6 Metode Ekstraksi Microwave-Ultrasonik (UMAE) Daun Teh Hijau

Metode ekstraksi merujuk pada serangkaian prosedur atau teknik yang digunakan
untuk memisahkan satu atau beberapa komponen dari suatu campuran dengan
memanfaatkan perbedaan sifat fisikokimia dari komponen-komponen tersebut. Tujuan
utamanya adalah untuk memisahkan zat yang diinginkan dari campuran tersebut.
Ekstraksi merupakan suatu proses pemisahan kandungan senyawa kimia dari jaringan
tumbuhan ataupun hewan dengan menggunakan penyari tertentu. Ekstrak adalah
sediaan pekat yang diperoleh dengan cara mengekstraksi zat aktif dengan
menggunakan pelarut yang sesuai, kemudian semua atau hampir semua pelarut
diuapkan dan massa atau serbuk yang tersisa diperlakukan sedemikian, hingga
memenuhi baku yang ditetapkan (Depkes RI, 1999).

Ekstraksi adalah proses pemisahan komponen menggunakan suatu pelarut
(Angriani, 2019). Ekstraksi terdiri dari beberapa metode, seperti maserasi, microwave
assisted extraction (MAE) dan ultrasonic assisted extraction (UAE). Maserasi adalah
metode ekstraksi yang dilakukan dengan cara merendam bahan dalam pelarut dan
menggunakan prinsip pencapaian kesetimbangan konsentrasi (Nababan, dkk., 2018).
MAE adalah metode ekstraksi berbantu radiasi gelombang mikro untuk memanaskan
pelarut secara cepat dan efisien (Aulia dan Widjanarko, 2018). UAE adalah metode
ekstraksi berbantu gelombang ultrasonik yang menyebar melalui pelarut sehingga
terbentuk efek kavitasi yang menyebabkan pemanasan dan pembentukan senyawa
ekstrak (Isdiyanti, dkk., 2021). Metode ekstraksi ultrasonik dikenal dengan sonokimia,
yaitu pemanfaatan efek gelombang ulgrasonik untuk mempengaruhi perubahan-
perubahan yang terjadi pada proses kimia. Keuntungan utama ekstraksi gelombang
ultrasonik antara lain efisiensi lebih besar, waktu operasi lebih singkat dan biasanya laju
perpindahan masa lebih cepat ekkjika dibandingkan dengan ekstraksi.

UMAE merupakan metode gabungan antara UAE dengan MAE. Penelitian yang
dilakukan oleh Pongmalai, (2015) menunjukkan bahwa ekstraksi komponen bioaktif
pada daun kol dengan menggunakan metode UMAE dapat memberikan hasil yang lebih
baik daripada ekstraksi menggunakan metode UAE maupun MAE. Hal serupa terjadi
pada penelitian yang dilakukan oleh Bagherian, dkk., (2011) berkaitan dengan ekstraksi

pektin dari anggur dengan metode UMAE yang menghasilkan rendemen sebesar
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31,88%, sedangkan pada metode MAE menghasilkan rendemen 27,81% dan UAE

menghasilkan rendemen 17,92%.

2.7 Krim

Krim adalah sediaan berupa campuran terdiri dari dua fase cairan dengan sistem
dispersi fase cairan. Dimana suatu fasa cairan terdispersi sangat halus dan merata ke
dalam fase cairan lainnya. Krim dapat distabilkan dengan zat pengemulsi atau surfaktan
yang cocok. Dalam suatu krim, salah satu fase cair biasanya bersifat polar sedangkan
yang lainnya bersifat non-polar (Bourgeat, 2009). 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). Krim merupakan pilihan yang ideal untuk formulasi topikal karena
memiliki kelebihan dalam hal aplikasi, ketahanan pada kulit, dan kemudahan pencucian,
membuatnya lebih unggul daripada sediaan lain. 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 virgin
coconut oil (VCO). Cara keja krim agar bisa menyerap kedalam kulit yaitu ketika krim
yang mengandung partikel berukuran kecil atau bahan aktif yang terdispersi dengan baik
lebih mudah menembus lapisan kulit. Nanoformulasi atau mikroformulasi dalam krim
dapat membantu meningkatkan penetrasi bahan aktif. Krim yang mengandung bahan
aktif atau zat-zat yang diinginkan akan terdistribusi dalam fase minyak atau air emulsi.
Ketika krim diterapkan pada kulit, fase minyak dan fase air membentuk lapisan tipis di
permukaan kulit. Fase minyak dapat membantu mengunci kelembaban kulit, sedangkan
fase air dapat memberikan hidrasi. Dalam penelitian ini, komponen-komponen yang
digunakan dalam pembuatan krim meliputi 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 Hydrophilic-Lipophilic
Balance (HLB) sebesar 15,0 bersifat hidrofilik yang sering digunakan secara luas

sebagai emulsifying agent dalam preparasi emulsi o/w yang stabil (Mahardika, 2019).

15



16

PEG 400 merupakan kosurfaktan non ionik yang stabil dan bersifat hidrofilik.
Fungsi penambahan kosurfaktan ini 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 (Syukri, 2019). 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).

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. 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
(Muawanah, 2014). Menurut Hasibuan, (2011), dijelaskan bahwa 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.

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, 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, 2012). Bahan pengawet yang digunakan

yaitu nipagin dan nipasol, kombinasi ini bertujuan untuk mencegah kontaminasi mikroba
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pada sediaan krim seperti bakteri dan jamur karena sediaan krim yang terdiri dari minyak
dan air akan lebih mudah ditumbuhi mikroorganisme. Dua kombinasi ini dapat

menghasilkan aktivitas antimikroba secara lebih maksimal.

2.8 Uji Homogenitas

Uji homogenitas pada krim adalah langkah penting dalam memastikan bahwa fase
cair dan fase minyak dalam krim tercampur secara merata. Salah satu metode umum
untuk mengukur homogenitas adalah dengan menggunakan mikroskop cahaya. Dalam
uji ini, sampel krim ditempatkan di bawah mikroskop, dan peneliti mengamati sejauh
mana partikel-partikel minyak tersebar merata dalam fase cair. Semakin merata
distribusi partikel minyak, semakin homogen krimnya. Selain itu, uji viskositas juga dapat
digunakan untuk menentukan homogenitas krim. Krim yang homogen akan memiliki
viskositas yang relatif stabil, sedangkan krim yang tidak homogen akan menunjukkan
fluktuasi viskositas yang lebih besar. Dengan melakukan uji homogenitas ini, produsen
dapat memastikan kualitas dan stabilitas produk krim mereka. Dengan memahami dan
mengukur homogenitas krim, produsen dapat meningkatkan daya tahan dan kinerja
produk mereka, serta memberikan pengalaman yang lebih baik kepada konsumen.
Dalam uji homogenitas, sediaan krim dikatakan homogen bilamana tidak menunjukkan
adanya partikel-partikel yang menggumpal atau tidak bercampur. Uji ini dilakukan
dengan cara mengoleskan sejumlah kecil sediaan krim pada plat kaca dan kemudian
dilihat apakah sediaan tersebut homogen atau tidak. Uji homogenitas merupakan salah
satu uji fisik yang penting dalam pembuatan sediaan emulsi karena dapat menentukan
kualitas sediaan krim yang dihasilkan. Jika sediaan krim tidak homogen, maka akan
mudabh terjadi koalesensi dan sediaan krim tidak stabil. Oleh karena itu, uji homogenitas
harus dilakukan dengan baik dan benar untuk mendapatkan sediaan krim yang
berkualitas (Hadning, 2011).

2.9 Analisa Metode Docking

Secara singkat, 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 yang bertujuan untuk mensimulasikan
interaksi antara molekul ligan dan target proteinnya, seperti yang terjadi dalam uji in-
vitro. (Giantari, dkk., 2019). Metode ini Sasaran utama dari docking ini adalah mencapai

konformasi yang optimal antara protein dan ligan. Docking memberikan kontribusi
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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, 2022). Reseptor
yang akan diuji yaitu senyawa 3D katekin protein tirosinase (PDBT:1CXV) 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 dikelola oleh Research Collaboratory for Structural Bioinformatics
(RSCB). PDB berguna dalam mengakses data terkait reseptor yang digunakan dalam
proses docking (Ayuningrum, 2021)

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 repositori publik untuk

mendapatkan informasi tentang bahan kimia dan aktivitas biologisnya (Kim, dkk., 2015),
berbagai identitas kimia, termasuk molekul kecil, lipid, karbohidrat, urutan asam amino
dan asam nukleat. PubChem diluncurkan tahun 2004 yang merupakan Inisiatif Roadmap
dari Institutes of Health AS (NIH) sebagai perpustakaan molekuler. Selama 11 tahun
terakhir, PubChem telah berkembang menjadi sistem yang cukup besar, berfungsi
sebagai sumber daya informasi kimia untuk penelitian ilmiah masyarakat. PubChem
terdiri dari tiga database yang saling terhubung yaitu Zat, Senyawa dan BioAssay (Kim,
dkk., 2015). Uniprot, Gen Bank dan Protein Database (PDB) mewakili tiga database
bioinformatika yang paling tua dan paling banyak digunakan. Masing-masing database
melengkapi yang lain dengan berfokus pada aspek yang berbeda pada struktur
makromolekul (Murray, dkk., 2012).


http://pubchem.ncbi.nlm.nih.govi/

BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di laboratorium kimia fisik riset Sains Dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang pada bulan Desember-Oktober
2023-2024.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat-alat yang digunakan adalah batang pengaduk, microwave, ultrasonik
waterbath, Erlenmeyer 250 mL, corong gelas, gelas beaker, kaca arloji, spatula, kuvet
kaca, labu ukur 5 ml, 10 ml, dan 50 ml, pipet tetes, pipet mikro, penangas,
spektrofotometer UV-Vis, kaca objek, mikroskop, neraca analitik, vortex mixer, tabung

reaksi, botol vial, magnetic stirrer, aluminium foil, inkubator, kuvet.

3.2.2 Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Daun teh hijau yang dibeli dari
kebun teh Wonosari, aquades, tween 80, PEG 400, VCO, asam askorbat, potasium

sorbet, natrium benzoate.

3.3 Tahapan Pelaksanaan

Ekstraksi dengan metode microwave ultrasonik
Pembuatan krim dari ekstrak daun teh hijau

Uji homogenitas

Uji penghambatan enzim kolagenase ekstrak teh hijau

Uji penghambatan enzim kolagenase dengan molekular docking

o a0k wh P

Analisis data

3.4 CaraKerja
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3.4.1 Ekstraksi Microwave-Ultrasonic (UMAE) Daun Teh Hijau

(A) (B)
Water outlet Ultrasound generator
Condensor Microwave
Water inlet chamber L

Boiling flask
Thermocouple

Magnetron tube 9§
(source of radiation)

Tlimer
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Gambar 3.1 a). Ekstraksi Microwave, b) Ekstraksi Ultrasonic (Prasetyaningrum.2023)

Proses ekstraksi dilakukan dengan menggunakan alat khusus yang terdiri dari
beberapa tahapan. Sampel kering dimasukkan ke dalam pelarut tertentu dalam jumlah
yang telah ditentukan. Proses diawali dengan perlakuan menggunakan gelombang
mikro pada daya dan waktu tertentu, diikuti dengan perlakuan tambahan menggunakan
alat ultrasonik pada suhu dan durasi yang sesuai. Setelah itu, campuran disaring untuk
memisahkan bagian cairan dari padatan, dan cairan yang diperoleh kemudian
dikeringkan menggunakan alat pengering khusus. Hasil akhir berupa ekstrak kasar

ditimbang, dan efisiensinya dihitung menggunakan rumus yang telah ditentukan.

berat ekstrak

Rendemen = X100%...coiiiiiiiiiiin (3.1)

berat awal sampel

3.4.2 Pembuatan Krim

Proses pembuatan krim dilakukan dengan mencampurkan dua fasa utama, yaitu
fasa minyak dan fasa air, yang masing-masing menggunakan bahan tertentu. Fasa
minyak disiapkan dengan mencampur beberapa komponen, kemudian dipanaskan
hingga suhu tertentu sambil diaduk untuk memastikan tercampur dengan baik. Fasa air
dibuat dengan mencampurkan bahan-bahan spesifik yang dipanaskan dan diaduk
hingga homogen, diikuti dengan penambahan bahan pengental secara bertahap.
Setelah kedua fasa siap, keduanya dicampurkan sesuai konsentrasi yang diinginkan

menggunakan pengaduk magnetik pada kecepatan tertentu dan selama durasi tertentu.

Selama proses pencampuran, ekstrak ditambahkan perlahan hingga campuran
berubah menjadi sediaan berbentuk krim yang sesuai. Sediaan krim memiliki

keuntungan selain mudah diaplikasikan, lebih nyaman digunakan pada kulit, tidak
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lengket dan mudah dicuci dengan air (Lumentuta). memberikan efek yang optimum
karena mampu menaikkan gradien konsentrasi zat aktif yang menembus kulit sehingga

absorbansi menjadi meningkat (Baskara, dkk., 2020).

3.4.3 Uji Homogenitas
Dilakukan uji homogenitas fisik dengan menempatkan sejumlah kecil sediaan
emulsi di atas kaca objek dan dilakukan pengamatan di bawah mikroskop, lalu dilihat

apakah ada partikel yang belum homogen (Halid dan Saleh, 2019).

3.4.4 Uji Penghambat Enzim Kolagenase Ekstrak Teh Hijau dan Krim

Pengujian aktivitas penghambatan enzim dilakukan dengan mengikuti prosedur
yang melibatkan sampel kulit hewan, larutan enzim, dan larutan reaksi tertentu. Kulit
hewan dipotong dalam ukuran tertentu, kemudian dimasukkan ke dalam beberapa
tabung reaksi dengan perlakuan yang berbeda. Salah satu tabung diisi dengan larutan
kontrol, sementara tabung lainnya ditambahkan larutan ekstrak sebagai inhibitor serta
larutan enzim. Beberapa tabung lainnya difungsikan sebagai kontrol tambahan tanpa
sampel kulit atau larutan inhibitor. Semua tabung diinkubasi pada suhu tertentu dalam
durasi tertentu sebelum ditambahkan larutan penguiji reaksi.

Untuk pengujian pada sediaan tertentu, dilakukan prosedur serupa dengan
mencampurkan larutan enzim, sediaan krim, dan bahan lainnya dalam vial yang
berbeda. Vial kontrol diatur tanpa adanya sediaan, sedangkan sampel diuji setelah
proses inkubasi dan perendaman hingga terjadi degradasi. Absorbansi masing-masing
sampel diukur menggunakan alat spektrofotometer pada panjang gelombang tertentu
untuk mendapatkan data kuantitatif. Larutan blanko dan standar dibuat dengan
mencampurkan larutan kontrol dan larutan enzim sesuai prosedur. Perhitungan
persentase inhibisi enzim dilakukan dengan melihat aktivitas enzim kolagenase yang

direaksikan dengan sampel menggunakan persamaan 3.2.

Aktivitas Enzim (%)=

Absorbansi sampel—Absorbansi blanko

X 100%.....cccooninerirnnennn(3.2)

Absorbansi standar—Absorbansi blanko

3.4.5 Uji Penghambatan Enzim Kolagenase secara In silico dengan Molekular
Docking

Untuk melakukan proses docking, data struktur 3D dari protein target dan ligan

diambil dari database terkait dan disimpan dalam format yang sesuai. Struktur 3D protein

dipreparasi dan dioptimalkan dengan memisahkan ligan asli yang terikat pada protein.
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Ligan uji juga dipreparasi dengan menambahkan komponen yang diperlukan dan
muatan, lalu disimpan dalam format yang kompatibel untuk analisis docking. Proses
dimulai dengan langkah validasi untuk memastikan akurasi metode berdasarkan kriteria
evaluasi tertentu. Simulasi docking dilakukan dengan mengatur parameter utama dan
menjalankan perintah yang diperlukan. Setelah proses selesai, interaksi antara ligan dan
reseptor divisualisasikan menggunakan perangkat lunak khusus untuk menganalisis

konformasi terbaik dan interaksi molekuler.

3.4.6.3 Analisis Data

Dilakukan analisis regresi linear untuk memperoleh nilai ICso dengan software
Microsoft Excel 2010. Analisis ini untuk menentukan sampel mana yang menunjukkan
perbedaan signifikan. Jika nilai signifikansi atau p-value kurang dari 0,05, dengan tingkat
kepercayaan 95%, maka perbedaan dianggap signifikan. Dalam penelitian ini, terdapat
dua set data yang akan dianalisis, yaitu data uji anti-kolagenase ekstrak dan data uji

anti-kolagenase krim.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Ekstraksi Daun Teh Hijau dengan Metode (UMAE)

Metode ekstraksi daun teh dilakukan dengan menggunakan metode gabungan
microwave-ultrasonic. Sampel daun teh hijau diambil dari kebun teh Wonosari, Kec
Lawang Kab Malang. Metode ekstraksi memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
hasil, bioaktivitas dan kualitas sensoris teh. Ekstraksi berbantuan gelombang mikro
(MAE) dan ekstraksi berbantuan ultrasonik (UAE) ramah lingkungan dan hemat energi
(Kanjana Singh, dkk,. 2022). Ekstrak daun teh hijau dilakukan ekstraksi dengan metode
ekstraksi microwave (MAE) berguna untuk meningkatkan difusi pelarut dan ekstraksi
senyawa bioaktif menyerapan energi gelombang mikro yang ditransmisikan lalu
mengubahnya menjadi energi termal melalui konduksi ionik dan rotasi dipol, Ketika
gelombang mikro melewati biomassa, peningkatan suhu yang drastis mampu
memanaskan sampel secara efektif dan selektif menyebabkan penguapan air internal
dengan cara memecah dinding sel sehingga komponen target lebih mudah terekstrak
(Banerjee, dkk., 2015). Kemudian dilakukan ekstraksi ultrasonic (UAE) melibatkan
perambatan gelombang tekanan ultrasonik yang dapat memecah dinding sel dan
melepaskan isi sel ke media ekstraksi. Kombinasi gelombang mikro dan ultrasonik dalam
MUAE memberikan efisiensi ekstraksi yang tinggi. Panas dari gelombang mikro
mempercepat proses pelarutan, sedangkan gelombang ultrasonik membantu memecah
dinding sel tanaman dan meningkatkan transfer massa.

Pada penelitian ini ekstraksi dilakukan dengan menimbang 40 gr teh hijau dan
ditambahkan 400 mL aquades sebagai pelarut karena aquades merupakan pelarut yang
aman yang didasarkan dengan prinsip “like dissolves like” yaitu senyawa nonpolar akan
larut dalam pelarut nonpolar (Luna, 2020). Selain itu, penggunaan pelarut aquades lebih
ramah lingkungan dan tidak menimbulkan bahaya lebih lanjut saat ekstrak teh hijau
ditambahkan kedalam sediaan krim sebagai bahan aktif. Lalu dilakukan ekstraksi
microwave selama 45 menit pada suhu 40°C. Selanjutnya ekstraksi kedua menggunakan
ultrasonik waterbath dengan suhu 25 selama 45 menit. Hasil ekstraksi disaring dan
diambil bagian filtratnya untuk dikeringkan menggunakan freeze dryer yang bertujuan
selain untuk mengeringkan bahan dengan cara efektif yang melibatkan pembekuan
sampel terlebih dahulu, kemudian menghilangkan air atau pelarut melalui sublimasi
menghasilkan ekstrak yang stabil dalam penyimpanan dan menjaga kualitasnya agar

dapat dibuat menjadi produk yang aman untuk digunakan (Reubun, dkk,. 2020).
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Setelah melakukan freeze dryer, daun teh hijau diekstraksi sebanyak 2 kg dan
didapatkan berat total ekstrak adalah 78,2988 g. Berdasarkan berat total yang diperoleh,
didapatkan hasil perhitungan rendemen vyaitu 3,91494%. Menurut penelitian
Prasetyaningrun, (2023) menjelaskan bahwa metode UMAE sekuensial merupakan cara
yang efisien untuk menghasilkan flavonoid total dari daun kelor yang paling tinggi

dibandingkan dengan metode ekstraksi lainnya.

4.2 Pembuatan Krim dari Ekstrak Daun Teh Hijau

Pembuatan krim ekstrak daun teh hijau dibuat dengan mencampurkan dua fasa,
yaitu fasa minyak dan fasa air (Baskara, dkk., 2020). Pada penelitian ini krim ekstrak teh
hijau dibuat dengan lima formulasi variasi konsentrasi Virgin Coconut Oil (VCO) pada
masing-masing krim, yaitu FO, F1, F2, F3, dan F4. Semua formulasi krim dilakukan
dengan basis krim minyak dalam air (m/a). Dibuat fasa minyak dengan menggunakan
bahan seperti berikut: VCO, tween 80, PEG (polyetilen glicol) 400, lanolin, beeswax.
Sedangkan untuk pembuatan fasa air menggunakan bahan nipagin, nipasol, xanthan
gum dan akuades. Sediaan krim dibuat dengan konsentrasi ekstrak daun teh hijau
sebesar 5% beserta krim kontrol. Dibuat fasa minyak dengan cara mencampurkan VCO,
tween 80, PEG 400, lanolin dan beeswax dalam beaker glass, lalu dilakukan pemanasan
di atas hot plate pada suhu 80°C dan diaduk secara selama 5 menit. Fase air dan fase
minyak dipanaskan secara terpisah pada suhu 70°C bertujuan untuk memastikan bahwa
kedua fase mencapai suhu yang sama dan seragam sebelum dicampurkan. Hal ini
karena, fase minyak dan fase air tidak sama suhunya maka beberapa bahan dari fase
minyak akan kembali kebentuk semula (menjadi padat), sehingga akan terjadi
pemisahan antara fase minyak dan fase air (Sehro, dkk., 2015). Bahan-bahan pada
pembuatan krim masing-masing memiliki fungsi terhadap pembentukan krim yang
homogen dan baik. 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 kolagenase pada masing-masing krim.
Ekstrak teh hijau dalam sediaan krim berfungsi sebagai bahan aktif utama yang banyak

memberikan khasiat terhadap antiaging, antioksidan dan manfaat lainnya.

4.3 Hasil Uji PH

Uji pH pada sediaan krim dilakukan untuk mengetahui nilai pH dari krim tersebut
apakah sudah sesuai dengan strandar yang diperbolehkan. Syarat pH krim yang
diperbolehkan menurut SNI 16-495-1998 yaitu setara dengan pH kulit 3,5-8,0.
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diketahui bahwa pH dari semua sediaan krim berada pada pH 5 dimana pH tersebut
termasuk kedalam kategori yang aman menurut SNI 16-495-1998. Hasil tersebut
didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Adriani, dkk. (2024) bahwa sediaan krim

ekstrak teh hijau memiliki kisaran pH 5,5-6 yang sesuai dengan penelitian ini.

4.4 Hasil Uji Homogenitas

Uji homogenitas pada sediaan krim dilakukan dengan cara sampel dioleskan pada
sekeping kaca atau bahan transparan lain yang cocok, sediaan harus menunjukkan
susunan yang homogen dan tidak terlihat adanya butiran kasar (Anggraeni, 2018). Uji
homogenitas bertujuan untuk melihat keseragaman partikel pada sediaan krim sehingga
memberikan kualitas yang baik dan maksimal ketika digunakan. Homogenitas
merupakan salah satu faktor yang bisa mempengaruhi kualitas fisik dari sediaan krim.
Pemeriksaan homogenitas pada semua sediaan krim menunjukkan hasil yang yang
homogen, ditandai dengan semua partikel yang terdispersi secara merata dan tidak ada
penggumpalan pada setiap sediaan (Deniansya, 2021). Syarat uji homogenitas yang
baik yaitu memiliki susunan komponen antara fase minyak dan fase air yang menyatu

sempurna dan tidak terdapat butiran kasar pada sediaan (Tungadi dkk., 2023).

sediaan fomula krim FO, F1, F2, F3 dan F4 homogen dan tidak terjadi pemisahan.
Hal tersebut menunjukkan bahwa semua partikel sediaan tecampur dengan baik dan
tidak ada partikel yang menggumpal. Homogenitas pada krim juga dapat disebabkan
oleh lama pengadukan terhadap semua bahan sehingga dapat tercampur dengan

merata dan tidak ada butiran partikel yang menggumpal.

4.5 Uji Aktivitas Enzim Kolagenase
4.5.1 Hasil Uji Aktivitas Enzim Kolagenase dengan Ekstrak secara In Vitro
Penelitian ini menggunakan enzim kolagenase merek Worthington. Substrat yang
dipilih adalah benang bedah catgut (OneMed), yang umumnya terbuat dari kolagen
hewan seperti sapi atau domba. Pemilihan catgut didasarkan pada kandungan
kolagennya yang tinggi, sehingga cocok sebagai substrat untuk menguiji aktivitas enzim
kolagenase. Sampel uji dibagi menjadi dua kelompok: kelompok dengan penambahan
ekstrak teh hijau sebagai inhibitor dan kelompok tanpa penambahan inhibitor. Teh hijau
dipilih sebagai inhibitor karena memiliki potensi untuk menghambat aktivitas enzim
kolagenase dalam memecah kolagen pada catgut. Untuk mengukur jumlah protein
kolagen yang terdegradasi oleh enzim, digunakan reagen Biuret. Pada larutan reagen
biuret mengandung larutan tembaga(ll) sulfat (CuSO,) dan natrium hidroksida (NaOH)

atau kalium hidroksida (KOH) untuk menciptakan lingkungan basa.
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Dalam hal ini ekstrak teh hijau berperan sebagai inhibitor yang memperlambat
aktivitas enzim kolagenase. Pada konsentrasi tinggi, kolagenase akan lebih aktif
memecah kolagen dalam inhibitor. Sedangkan pada konsentrasi rendah, aktivitas
kolagenase lebih terbatas, sehingga degradasi kolagen juga lebih lambat. Ini bisa
berdampak pada penurunan kandungan kolagen dalam inhibitor dan perubahan sifat
fisiknya. Inhibitor enzim bekerja dengan menghalangi atau memperlambat fungsi enzim,
sehingga secara signifikan mengurangi kemampuannya untuk mengubah substrat
menjadi produk. Beberapa inhibitor mencegah enzim mengenali atau mengikat substrat
dengan menutupi substrat atau menghalangi sisi aktif enzim. Pada variasi konsentrasi
subtrat, aktivitas enzim menurun seiring dengan bertambahnya konsentrasi subtrat. Hal
tersebut didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Budiman, (2009) yang
menjelaskan bahwa pada konsentrasi subtrat 1 % aktivitas enzim mencapai nilai tertinggi
kemudian aktivitas enzim mulai menurun pada konsentrasi subtrat 2 % dan terus

menurun pada konsentrasi subtrat 3 dan 4 % yang sesuai dengan penelitian ini.

4.5.1 Hasil Uji Aktivitas Enzim Kolagenase dengan Krim secara In Vitro

Pengujian aktivitas enzim dilakukan dengan mereaksikan sampel dengan sediaan
krim yang memiliki kandungan tertentu. Sampel dibagi menjadi tiga kategori: satu
direaksikan dengan sediaan, satu tanpa sediaan, dan satu sebagai kontrol
menggunakan larutan standar. Setelah melalui proses tertentu, semua sampel diukur
serapannya menggunakan perangkat analisis khusus. Hasil menunjukkan bahwa
formulasi tertentu memiliki intensitas warna lebih gelap karena menunjukkan aktivitas
enzim yang lebih rendah, yang mengindikasikan perlindungan lebih baik terhadap
sampel dibandingkan formulasi lainnya.

Formulasi ini diduga efektif karena mengandung komponen yang dapat mengurangi
aktivitas enzim dan memberikan perlindungan tambahan. Kandungan tertentu dalam
sediaan membantu melindungi sampel dari proses degradasi, sementara komponen lain
diketahui memiliki manfaat tambahan seperti meningkatkan hidrasi dan mencegah
kerusakan akibat paparan tertentu. Secara teori, bahan-bahan ini juga memiliki potensi
sebagai pelindung terhadap faktor lingkungan tertentu yang dapat mempercepat
kerusakan.

Pada formulasi lain, aktivitas enzim lebih tinggi karena ketiadaan komponen utama
yang memberikan perlindungan. Variasi kandungan bahan aktif memengaruhi tingkat
efektivitas sediaan dalam menghambat aktivitas enzim. Formulasi yang
mengkombinasikan beberapa bahan aktif menunjukkan hasil yang lebih baik

dibandingkan dengan formulasi yang hanya menggunakan salah satu bahan aktif.
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Dalam penelitian ini, digunakan sampel pengganti untuk aplikasi sediaan krim pada
kulit. Bahan-bahan dalam formulasi, seperti emolien dan pelembap, membantu menjaga
hidrasi dan kelembapan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa bahan-bahan ini
dapat meningkatkan kelembapan kulit seiring dengan peningkatan konsentrasi.
Kombinasi bahan aktif dan pelembap pada formulasi krim menghasilkan perlindungan

yang lebih baik terhadap aktivitas enzim sekaligus menjaga kesehatan kulit.

4.5.2 Hasil Uji Penghambatan Enzim Kolagenase secara In Silico
4.5.2.1 Preparasi Struktur Enzim Kolagenase

Setelah dilakukan uji penghambatan enzim secara in vitro, penelitian dilanjutkan
dengan pendekatan lain untuk menunjang hasil yang diperoleh. Uji ini dilakukan dengan
pendekatan simulasi untuk mempelajari interaksi antara enzim kolagenase dengan
senyawa aktif dari teh hijau. Tahap awal melibatkan persiapan struktur enzim dengan
memisahkan bagian-bagian yang tidak relevan untuk memastikan proses simulasi
berjalan optimal. Struktur kristal enzim diunduh dari sumber terpercaya dan diproses
untuk menghilangkan elemen yang tidak diperlukan, sehingga hanya molekul utama
yang akan berinteraksi dengan senyawa uiji.

Selanjutnya, struktur enzim disiapkan dengan penyesuaian tertentu yang
meningkatkan akurasi prediksi hasil simulasi. Penyesuaian ini dilakukan untuk
memastikan bahwa interaksi molekul dan ikatan yang terbentuk lebih stabil. Tahap
berikutnya adalah pengaturan ruang simulasi untuk menentukan lokasi di mana
senyawa uji akan berinteraksi dengan enzim. Posisi dan ukuran ruang ini dirancang
berdasarkan hasil penelitian terdahulu, sehingga akurasi proses simulasi dapat terjaga.

Proses berikutnya melibatkan pengujian senyawa uji, yang terdiri dari beberapa
senyawa utama dari daun teh hijau. Senyawa-senyawa ini dipersiapkan dengan teknik
serupa, memastikan parameter yang relevan telah disesuaikan untuk mendukung
proses simulasi. Setelah itu, simulasi dilakukan dengan beberapa kali pengulangan
untuk mendapatkan hasil yang lebih spesifik dan mendalam.

Hasil dari simulasi ini dianalisis untuk melihat bagaimana senyawa uji berinteraksi
dengan enzim. Interaksi yang diamati mencakup ikatan yang terbentuk antara senyawa
uji dengan residu tertentu pada enzim, baik ikatan hidrogen maupun interaksi lainnya.

Dari analisis ini, beberapa senyawa menunjukkan potensi sebagai kandidat inhibitor,
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dengan kemampuan untuk memengaruhi fungsi enzim secara langsung atau melalui
interaksi di lokasi lain.

Penelitian ini juga mencatat bahwa senyawa yang berinteraksi pada lokasi tertentu
dari enzim memiliki peluang lebih besar untuk menjadi inhibitor efektif. Namun, senyawa
lain yang berinteraksi di luar lokasi utama tetap memiliki potensi untuk mendukung
stabilitas atau fleksibilitas enzim, serta berkontribusi pada interaksi dengan molekul
lainnya.

4.6 Uji Krim dan Ekstrak Teh hijau sebagai Anti-Kolagenase dalam Prespektif

Islam

Penelitian ini mendapatkan hasil bahwa enzim kolagenase dapat memotong ikatan
peptida pada molekul kolagen akan terurai menjadi fragmen lebih kecil yang terlepas
dari jaringan kolagen dan kemudian diangkut oleh sel-sel yang membutuhkan. Ekstrak
teh hijau berfungsi sebagai inhibitor dari aktivitas enzim kolagenase. Penambahan VCO
dalam krim yang mengandung ekstrak teh hijau semakin memperkuat kemampuan ini
serta diperkuat juga oleh hasil percobaan secara in silico menggunakan docking yang
berbanding lurus dengan penelitian secara in vitro yang sudah dilakukan.

Hasil penelitian ini menunjukkan potensi luar biasa dari bahan alami yang sering
digunakan dalam perawatan kulit, serta menekankan pentingnya penelitian ilmiah dalam
memahami manfaat dari tanaman. Sebagaimana seperti firman Allah SWT yang tertulis

dalam surah Ar-Ra’d ayat 4:

ks s do s Ad olsio 585 Dl tidd 1555 T 03 i it 2l 551
@ o3l N Eb S 28 g ks 2
Artinya: “Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdampingan, dan kebun-kebun
anggur, tanaman-tanaman dan pohon korma yang bercabang dan yang tidak
bercabang, disirami dengan air yang sama. Kami melebihkan sebahagian
tanam-tanaman itu atas sebahagian yang lain tentang rasanya. Sesungguhnya
pada yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah SWT) bagi kaum

yang berfikir.”

Ungkapan dari surat Ar-Ra’d ayat 4 ini menjelaskan kelanjutan dari tanda-tanda
kekuasaan Allah SWT yang ada di bumi, yaitu bahwa di bumi terdapat bagian-bagian
tanah yang berdekatan dan berdampingan tetapi berlainan kesuburannya. Ada tanah
yang sangat subur untuk ditanami tanaman apa saja, ada pula tanah yang hanya dapat
ditanami pohon-pohon besar saja. Di bumi terdapat kebun-kebun anggur, tanaman
palawija, dan pohon yang bercabang dan tidak bercabang. Ketika melihat alam semesta,

ada beberapa hal yang diperlukan untuk lebih memahami rahasia alam dan proses
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penciptaannya seperti yang tertulis dalam Al-Qur'an. Manfaat dari ekstrak teh hijau
merupakan salah satu contoh dari karunia Allah SWT yang perlu dihargai dan
dimanfaatkan. Sehingga, penelitian ini mengajak masyarat untuk lebih memahami dan
bersyukur atas keanekaragaman sumber daya alam yang telah diciptakan. Dalam
perspektif Islam, kesehatan merupakan aspek penting dalam kehidupan umat Islam.
Sebab, tubuh yang sehat memungkinkan individu dapat menunaikan kewajiban
keagamaan dan sosial secara optimal. Rasulullah SAW mengajarkan bahwa jasad
merupakan harta yang dititipkan Allah SWT kepada kita dan wajib dijaga dan dirawat
dengan baik. Penggunaan bahan alami seperti ekstrak teh hijau dalam perawatan kulit
bukan hanya sekedar pilihan, tapi juga sebagai tanda penghormatan terhadap
keasliannya.

Pada penelitian ini juga memiliki tujuan yang lebih dalam mengenai pentingnya
pemilihan bahan yang baik dan alami dalam perawatan kesehatan, sebagai wujud
syukur atas nikmat yang telah diberikan. Selain itu, dengan memanfaatkan ekstrak teh
hijau dan VCO, dapat berkontribusi pada upaya menjaga lingkungan, karena bahan
alami cenderung lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan bahan kimia sintetis.
Penggunaan bahan-bahan alami ini juga sejalan dengan prinsip Islam yang
menekankan kehati-hatian dalam segala aspek kehidupan. Penelitian ini juga
mencerminkan penggalian potensi alam yang sejalan dengan nilai-nilai ilmiah dalam
Islam.

Penting untuk diingat bahwa mencari pengetahuan dan berusaha untuk
memahami manfaat dari alam adalah bagian dari kewajiban umat manusia. Setiap upaya
dalam penggunaan bahan-bahan alami menjadi bentuk ibadah, karena menjaga tubuh
agar dapat beribadah dengan lebih baik dan lebih penuh semangat. Dengan
memanfaatkan ekstrak teh hijau, tidak hanya merawat tubuh, tetapi juga menunjukkan
penghargaan terhadap ciptaan Allah SWT. Oleh karena itu, hal ini bukan hanya relevan
dari sisi kesehatan, tetapi juga menjadi contoh nyata dari bagaimana ajaran Islam dapat
dijalankan dalam kehidupan sehari-hari melalui tindakan proaktif dalam menjaga
kesehatan dan memperhatikan kesejahteraan tubuh. Sebagaimana Allah SWT
berfirman dalam surah Ar-Ra'd ayat 11 :

LA
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Artinya: “Baginya (manusia) ada (malaikat-malaikat) yang menyertainya secara
bergiliran dari depan dan belakangnya yang menjaganya atas perintah Allah
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SWT. Sesungguhnya la tidak mengubah keadaan suatu kaum hingga mereka
mengubah apa yang ada pada diri mereka. Apabila la menghendaki keburukan
terhadap suatu kaum, tidak ada yang dapat menolaknya, dan sekali-kali tidak
ada pelindung bagi mereka selain Dia.”

Ketika menghubungkan hasil penelitian ini dengan Surah Ar-Ra'd ayat 11, yang
berbunyi "Sesungguhnya Allah SWT tidak akan mengubah keadaan suatu kaum
sebelum mereka mengubah keadaan diri mereka sendiri," tampak jelas bahwa
perubahan positif dalam kesehatan dan perawatan tubuh merupakan tanggung jawab
bagi setiap individu. Ayat ini mengajarkan pentingnya usaha dalam merubah keadaan
diri, termasuk dalam hal kesehatan. Penggunaan ekstrak teh hijau dalam perawatan kulit
tidak hanya mencerminkan upaya menjaga kesehatan tubuh, tetapi juga merupakan
bentuk kesadaran akan amanah yang diberikan oleh Allah SWT dengan cara
mempelajari dan mengkaji dari setiap bahan alami. Dengan menggunakan bahan-bahan
alami yang terbukti bermanfaat, masyarakat dapat mengambil langkah proaktif untuk
memperbaiki diri, baik secara fisik maupun spiritual. Allah SWT berfirman sebagaimana

yang sudah tertulis dalam surah Al-An‘am 59:
: M, z’%é‘&égj /,/a:giiéj;‘}f@’lﬁgcuj j—;ﬂﬂ\j‘;ﬂ\éuéi;-’:jjigl~/1/a:§ ;i{a\ }c’:uz o_lz_?j
ik Y 6 Y5 Sl Y5 oYl

Artinya : “Dan kunci-kunci semua yang ghaib ada pada-Nya; tidak ada yang mengetahui
selain Dia, Dia Mengetahui apa yang di darat dan di laut. Tidak ada sehelai
daun pun yang gugur yang tidak Diketahui-Nya. Tidak ada sebutir biji-pun
dalam kegelapan bumi, dan tidak pula sesuatu yang basah atau yang kering,
yang tidak tertulis dalam Kitab yang nyata (Lauhul Mahfudz).”

Berdasarkan surat Al-An'am ayat 59, membuktikan bahwasanya Allah SWT
dalam menciptakan sesuatu tidak ada yang tanpa tujuan dan manfaat. Ketika melihat
alam semesta, ada beberapa hal yang diperlukan untuk lebih memahami rahasia alam
dan proses penciptaannya seperti yang tertulis dalam Al-Qur'an. Nabi Muhammad SAW

juga bersabda dalam hadist yang diriwayatkan oleh Imam Ahmad:

(aart 2LV Il a8 GRS 25 (ol i W ST 25 Ll a8 G sl 2

Artinya: "Barangsiapa yang hendak menginginkan dunia, maka hendaklah ia menguasai
ilmu. Barangsiapa menginginkan akhirat hendaklah ia menguasai ilmu, dan
barangsiapa yang menginginkan keduanya (dunia dan akhirat) hendaklah ia
menguasai iimu,"” (HR Ahmad)
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Hadits tersebut mengingatkan bahwa dalam Islam, ilmu adalah keistimewaan yang
menjadikan manusia unggul dari makhluk lain dengan tujuan menjalankan fungsi
kekhalifahan. Dengan memahami manfaat bahan alami melalui penelitian, individu tidak
hanya merawat tubuhnya, tetapi juga memenuhi kewajiban untuk mencari pengetahuan.
Hal ini sejalan dengan prinsip Islam yang mendorong umatnya untuk berusaha dan
belajar, sehingga dapat memudahkan jalan menuju kehidupan yang lebih baik, baik di
dunia maupun di akhirat. Dengan demikian, penelitian ini menekankan sinergi antara

usaha, ilmu, dan tanggung jawab individu dalam meningkatkan
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:
1. Ekstrak daun teh hijau menunjukkan potensi yang baik sebagai antikolagenase.
2. Sediaan krim yang dibuat dengan bahan aktif ekstrak daun teh hijau dan VCO

juga menunjukkan potensi yang baik sebagai anti-kolagenase.

3. Analisis docking menunjukkan bahwa semua ligan uji memiliki potensi besar

sebagai inhibitor enzim kolagenase.

5.2 Saran

Berdasarkan adanya kekurangan pada peenlitian ini, maka disarankan terkait
pengembangan produk sediaan krim, maka diperlukan untuk menyempurnakan
formulasi krim sehingga mendapatkan ketahanan dan bentuk serupa dengan krim

komersil yang sudah banyak dipasaran.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Rancangan Penelitian

Daun teh hijau

- Diekstraksi menggunakan metode Microwave-ultrasonik

ekstrak
- Dibuat Krim
Krim ] Karalftc_erlsa3| Uji homogenitas
fisik
Uji penghambatan In vitro Spektrofotometer UV-Vis
enzim kolagenase

In silico Molekular Docking

40



Lampiran 2. Diagram Alir :

L 2.1 Ekstraksi dengan Metode Mictowave-Ultrasonik

Daun teh hijau

- Ditimbang teh yang sudah dikeringkan
- Ditambahkan aquades

- Dilakukan ekstraksi dengan Microwave
- Dilakukan ultrasonic

- Disaring menggunakan kertas saring

filtrat

- Dikeringkan dengan freeze dryer

- Ditimbang dan dihitung rendemennya

Hasil

L 2.2 Uji Penghambatan Enzim Kolagenase Dari Ekstrak Daun Teh Hijau dan

Krim secara In vitro

2.1 Pembuaan Blanko

Biuret 6 ml

- Ditambahkan 4 ml aquades

Larutan blanko
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L 2.4 Uji Homogenitas

Emulsi

Ditempatkan sejumlah kecil sediaan emulsi di atas kaca objek dan dilakukan
pengamatan dibawah mikroskop

dilakukan pengamatan dibawah mikroskop

Hasil




