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Abstract

Countries with tropical climates like Indonesia are exposed to sunlight all year round. High exposure
intensity can cause various damages to the skin. Using sunscreen is one way to protect the skin from the
dangers of sun exposure. Sunscreen from plant extracts can be used as an alternative because it contains
secondary metabolites that act as antioxidants so that they can ward off reactive oxygen species
radicals from UV rays. This literature review aims to determine plants that have photoprotective activity.
A literature search was conducted via Science Direct, Pubmed, and Google Scholar with appropriate
inclusion criteria and keywords. Based on the results of a literature review, it is known that several
plants have photoprotective activity, such as Allium cepa, Aloe vera, Andrographis paniculata, Artocarpus
lanceifolius, Artocarpus odoratissimus Blanco, Bougainvillea sp., Centella asiatica, Chrysanthemum
fontanesii, Citrus aurantifolia, Garcinia forbesii, Hibiscus roseus, Musa acuminata, Nauclea subdita (Korth.)
Steud., Perenema canescens Jack, Persea americana, Rubus sp., Rubus strigosus, Tamarindus indica, and
Vitis vinifera (L.). Photoprotective activity is due to phenolic and flavonoid compounds.

Keywords: Photoprotective activity, plant extract, sunscreen

Kajian Literatur: Potensi Ekstrak Tumbuhan sebagai Agen Fotoprotektif untuk
Sediaan Tabir Surya

Abstrak

Negara dengan iklim tropis seperti Indonesia akan terpapar sinar matahari sepanjang tahun. Intensitas
paparan yang tinggi dapat menyebabkan berbagai kerusakan pada kulit. Penggunaan tabir surya
merupakan salah satu cara untuk melindungi kulit dari bahaya paparan sinar matahari. Tabir surya dari
ekstrak tumbuhan dapat dijadikan alternatif karena mengandung metabolit sekunder yang bersifat
sebagai antioksidan, sehingga dapat menangkal radikal spesies oksigen reaktif dari sinar UV. Kajian
literatur ini bertujuan untuk mengetahui tumbuhan yang memiliki aktivitas fotoprotektif. Pencarian
pustaka dilakukan melalui Science Direct, Pubmed, dan Google Scholar dengan kriteria inklusi dan kata
kunci yang sesuai. Berdasarkan hasil kajian literatur, diketahui terdapat beberapa tumbuhan memiliki
aktivitas fotoprotektif, seperti Allium cepa, Aloe vera, Andrographis paniculata, Artocarpus lanceifolius,
Artocarpus odoratissimus Blanco, Bougainvillea sp., Centella asiatica, Chrysanthemum fontanesii, Citrus
aurantifolia, Garcinia forbesii, Hibiscus roseus, Musa acuminata, Nauclea subdita (Korth.) Steud., Perenema
canescens Jack, Persea americana, Rubus sp., Rubus strigosus, Tamarindus indica, dan Vitis vinifera (L.).
Aktivitas fotoprotektif disebabkan karena adanya senyawa fenolik dan flavonoid.

Kata Kunci: Aktivitas fotoprotektif, ekstrak tumbuhan, tabir surya
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1.  Pendahuluan

Indonesia merupakan negara dengan
intensitas paparan matahari  tinggi
karena iklimnya tropis. Tingginya
intensitas paparan matahari dapat
menyebabkan berbagai kerusakan pada
kulit, bahkan kanker kulit. Kerusakan kulit
tersebut disebabkan oleh radiasi ultraviolet
(UV) yang terkandung pada sinar matahari.!

Radiasi ultraviolet merupakan radiasi
elektromagnetik yang tidak terlihat oleh mata

sinar

yang
sinar

manusia. Radiasi ultraviolet yang sampai
ke permukaan bumi terbagi menjadi UVA
(320-400 nm) dan UVB (280-320 nm). UVC
memiliki panjang gelombang terpendek, yaitu
100-280 nm yang diserap oleh lapisan ozon,
sehingga tidak mencapai permukaan bumi.?

UVA merupakan sinar yang memiliki
panjang gelombang terpanjang dan dapat
menembus kulit hingga ke bagian dermis. Efek
paparannya terhadap kulit akan muncul dalam
jangka panjang, yaitu dapat menghasilkan
spesies oksigen reaktif yang secara tidak
langsung merusak DNA, menyebabkan
penuaan, dan pigmentasi. Sinar UVB hanya
menembus permukaan kulit sampai lapisan
basal epidermis. Paparan UVB menimbulkan
efek yang lebih cepat, yaitu menyebabkan
kulit terbakar.?

Salah satu cara untuk melindungi kulit
dari sinar UV adalah menggunakan tabir
surya. Tabir surya merupakan sediaan topikal
yang berfungsi untuk menghalangi radiasi
ultraviolet. Agen tabir surya berdasarkan
mekanisme kerjanya dapat diklasifikasikan
menjadi anorganik (fisika) dan organik (kimia).
Filter sinar UV yang bersifat fisika bekerja
dengan cara memantulkan radiasi UV dari
kulit, sedangkan filter sinar UV yang bersifat
kimia bekerja dengan cara menyerap radiasi
UV berenergi tinggi dan kemudian akan
dikonversi menjadi energi yang lebih rendah.*
Kemampuan tabir surya dalam menghalangi
radiasi UV ditentukan melalui Sun Protfection
Factor (SPF). Nilai SPF dapat dikategorikan
menjadi rendah, sedang, tinggi, dan sangat
tinggi, dengan masing-masing rentangnya
berada pada 6-10, 15-30, 30-50, dan 50+.°

Berbagai formulasi tabir surya saat ini
telah dikembangkanagar dapatmeningkatkan
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kerja tabir surya sebagai pelindung kulit dari
sinar UV. Bahan alam merupakan salah satu
alternatif yang dapat digunakan dalam
formulasi sebagai agen tabir surya karena
mengandung berbagai metabolit sekunder
yang dapat bersifat sebagai antioksidan.
Metabolit sekunder yang bersifat sebagai
antioksidan mampu untuk menangkal radikal
spesies oksigen reaktif dari sinar UV, sehingga
dapat efek radiasi UV
terhadap kulit.® Salah satu tumbuhan yang
memiliki aktivitas antioksidan adalah arbei
hitam yang telah dibuktikan melalui penelitian
memiliki aktivitas antioksidan dengan persen
inhibisi serapan DPPH sebesar 74,01% dan
nilai SPF sebesar 54,57. Kajian literatur
bertujuan untuk memberikan informasi
mengendi bahan alam yang memiliki potensi
sebagai agen fotoprotektif dilihat dari
aktivitas antioksidannya maupun nilai SPF,
sehingga dapat digunakan sebagai salah satu
bahan dalam formulasi sediaan tabir surya.

meminimalkan

ini

2. Metode

Kajian dilakukan
pencarian sumber pustaka melalui Science
Direct, Pubmed, dan Google Scholar. Pencarian
pustaka dilakukan dengan menggunakan
kata kunci “plant extract”/ “ekstrak tanaman”

literatur dengan

dan “sun protection factor”/ “fotoprotektif”.
inklusi dalam pemilihan pustaka
artikel riset yang diterbitkan
dalam 10 tahun terakhir dan menggunakan
Bahasa Indonesia atau Inggris. Sementara
itu, pustaka yang tidak sesuai dengan fokus
topik atau tidak membahas spesies tumbuhan
yang ditemukan di Indonesia dikelompokkan
sebagai kriteria eksklusi. Data yang diperoleh
kemudian disusun dan dianalisis dalam
bentuk tabel dan deskripsi yang mencakup
bagian tumbuhan, jenis ekstrak, nilai SPF,
hasil pengujian aktivitas antioksidan, serta

Kriteria
meliputi

metabolit sekunder yang berfungsi sebagai
agen fotoprotektif dalam ekstrak tersebut.
Diagram alir proses pencarian dan seleksi
literatur disajikan pada Gambar 1.

3. Hasil
Dari proses pencarian literatur, diperoleh
sebanyak 19 spesies tumbuhan yang terdapat
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Identifikasi artikel melalui pencarian
database

{n=555)

|

Skrining artikel

| ‘ Identifikasi |

- Jurnal berbahasa Indonesia/Inggris

- Jurnal publikasi 10 tahun ke
belakang

- Kesesuaian desain artikel

Artikel eksklusi

- Tahun terbit lebih dari 10 tahun = 288
- Tidak berbentuk artikel riset = 172

(n = 460)

(n=95)

Skrining

Artikel sesuai tujuan
(n=18)

- Tidak membahas potensi ekstrak tumbuhan
sebagai tabir surya = 36

- Pengujian melibatkan  kombinasi  ekstrak
tumbuhan =5

- Tumbuhan tidak terdapat di Indonesia = 36

(n=77)

Y
Artikel yang digunakan
(n=18)

Inklusi

Gambar 1. Bagan alir kajian literatur

di Indonesia dengan potensi sebagai agen
fotoprotektif berdasarkan nilai SPF dan
hasil uji aktivitas antioksidan menggunakan
berbagai metode, antara lain 1,1-diphenyl
2-picrylhydrazyl  (DPPH), 22,2-Azinobis(3-
ethylbenzothiazoline)-6-sulfonic acid (ABTS),

Cupric  Reducing  Antioxidant  Capacity
(CUPRAC), Ferric Reducing Antioxidant Power
(FRAP), penangkapan radikal galvinoksil,

penangkapan radikal hidroksil (*OH), serta
uji fenantrolin. Hasil kajian literatur tersebut
dirangkum dalam Tabel 1.

4. Pembahasan
4.1. Potensi Fotoprotektif Ekstrak Tumbuhan
Berdasarkan Kajian Literatur
Sebagai negara tropis, Indonesia
terpapar sinar UV sepanjang tahun yang
berdampak langsung pada kesehatan kulit
masyarakat.' Di sisi lain, secara global terjadi
tren peningkatan permintaan terhadap
produk kosmetik berbahan alami dan ramah
lingkungan. terhadap efek
samping dari bahan kimia sintetis mendorong
masyarakat untuk beralih ke produk berbasis
ekstrak Bahan-bahan
dapat menyebabkan kulit, alergi,
atau gangguan hormonal. Sebaliknya, tabir
surya berbahan dasar tumbuhan lebih kecil
kemungkinannya untuk menyebabkan efek
samping Tabir surya berbahan
dasar tumbuhan juga memiliki dampak yang
lebih kecil terhadap lingkungan karena lebih
mudah untuk terurai.®

Kekhawatiran

tumbuhan. kimia

iritasi

tersebut.
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Berbagai jenis tumbuhan telah diteliti

potensinya sebagai agen fotoprotektif
alami berdasarkan kemampuannya
dalam menyerap sinar ultraviolet yang

direpresentasikan melalui nilai SPF. Pengujian
SPF secara in vitro umum digunakan sebagai
langkah awal efektivitas
fotoproteksi.” Namun, hasil uji in vitro belum
tentu sepenuhnya mencerminkan perlindungan
aktual pada kulit manusia.'

Sebagai contoh, sebuah studi meneliti
pterostilbene, senyawa alami dari Pterocarpus
marsupium, memiliki nilai SPF sebesar 21,73
secara in vitro. Namun, saat diformulasikan
dalam krim 0,4%, nilai SPF dari uji in vitro
menjadi 8,84 dan 6,2 saat diuji langsung
pada manusia.'' Perbedaan ini menunjukkan
bahwa hasil in vitro dapat menghasilkan nilai
SPF yang cenderung lebih tinggi atau lebih
stabil dibandingkan uji klinis karena tidak
mempertimbangkan kompleksitas biologis
kulit manusia, seperti penetrasi bahan aktif,
metabolisme kulit, serta interaksi antar sediaan

dalam evaluasi

dan jaringan kulit. Dengan demikian, untuk
memastikan keamanan dan efektivitas produk
tabir surya berbasis ekstrak tumbuhan, uji
klinis pada manusia tetap diperlukan sebagai
pelengkap uji in vitro untuk memperoleh
gambaran yang lebih utuh dan representatif.’®

Penentuan nilai SPF dalam literatur
yang  dikaji  dilakukan  menggunakan
spektrofotometer UV-Vis dengan mengukur
absorbansi pada panjang gelombang 290
hingga 320 nm, dengan interval setiap 5 nm.
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Tabel 1. Ekstrak tumbuhan yang berpotensi sebagai agen fotoprotektif untuk tabir surya

No Nama Tumbuhan Bagian Ekstrak Nilai ,SPF; Hasil Uji Antioksidan Metabolit Referensi
Konsentrasi (mg/mL) Sekunder
1. Alpukat Biji Etanol 96% 8,02; 1 N/A Flavonoid 12
(Persea americana)
2. Anggur Kulit buah Etanol 18,56 DPPH: Flavonoid, fenolik 13
(Vitis vinifera L.) (tidak disebutkan) IC,, = 296,90 pg/mL
3. Arbei Hitam Buah Etanol 54,57 DPPH: Inhibisi 74,01% Antosianin 7
(Rubus sp.) (tidak disebutkan)
4. Asam Jawa Daun Etanol 70% 22,65;0,3 N/A Senyawa fenolik, 14
(Tamarindus indica) flavonoid
5. Bangkal Daun Etanol 96% 11,369; 0,25 N/A Flavonoid 15
(Nauclea subdita (Korth.)
Steud.)
6. Bawang Merah Kulit Etanol 60,24; 0,095 DPPH: Kuersetin, resveratrol 16
(Allium cepa) IC,, = 31 pg/mlL
7. Bogenvil Bunga Etanol 96% 9,318; 0,05 N/A Flavonoid, tanin 7
(Bougainvillea sp.)
8. Jeruk nipis Kulit buah Etanol 70% 40,15; 0,3 N/A Flavonoid 18
(Citrus aurantifolia)
9. Keledang Daun Metanol 37,31; 0,25 N/A Flavonoid, fenolik 19
(Artocarpus lanceifolius)
10. Kembang Sepatu Daun Etanol 75% 2,6; 0,1 DPPH: Turunan asam hidroksi- 20
(Hibiscus roseus) IC,, = 380 Mg/mL sinamat, kaempferol
glikosida, katekin,
antosianin
11. Kembang Sepatu Bunga Etanol 75% 2,4; 0,1 DPPH: Turunan asam hidroksi- 20

(Hibiscus roseus)

IC,, = 240 pg/ml

sinamat, kaempferol
glikosida, katekin,
antosianin
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Krisan

(Chrysanthemum fontanesii)

Lidah Buaya
(Aloe vera)

Lidah Buaya
(Aloe vera)

Mundar
(Garcinia forbesii)

Pegagan
(Centella asiatica)

Pisang Ambon Putih
(Musa acuminata)

Rasberi
(Rubus strigosus)

Sambiloto

(Andrographis paniculata)

Sungkai

(Perenema canescens Jack)

Terap

(Artocarpus  odoratissimus

Blanco)

Daun

Daun

Daun

Kulit buah

Daun

Kulit buah

Buah

Daun

Daun

Daun

n-butanol

Aseton 70%

Metanol 80%

Etanol 70%

Etanol 96%

Etanol 70%

Etanol

Etanol 96%

Etanol 26%

Etanol 96%

38,96; 2

45,38; 2

45,64; 2

3,024; 0,35

7,34; 0,2

11,579 (tidak

disebutkan)

37,32 (tidak
disebutkan)

28,41; 0,02

24; 0,6

22,69; 0,5

Galvinoksil: IC, | =
8,49 ug/mL; ABTS:
IC,, = 5,25 Mg/
mL; CUPRAC: A .. =
4,10 pg/mL; FRAP:
Ayso = 9,61 hg/mL;
Fenantrolin: A ., =
4,23 ug/mL
*OH & Galvinoksil:
IC,, = >800 ug/mL;
Fenantrolin: A, =
46,75 Pg/mL

*OH & Galvinoksil:
IC,, = >800 ug/mL;
Fenantrolin: A, =
101,50 pg/mL

N/A

N/A

DPPH:
IC,, = 121,34 pg/mlL

DPPH: Inhibisi 82,33%

N/A

DPPH: IC_, = 42,219
Mg/mL

DPPH: IC,, = 44,04
Mg/mL

Senyawa fenolik dan
flavonoid

Antrakuinon, kromon,
aloe-emodin

Antrakuinon, kromon,
aloe-emodin

Senyawa fenolik

Flavonoid, tanin

Flavonoid

Antosianin

Kuersetin

Senyawa fenolik

Flavonoid

22

22

23

24

25

26

28

107



Volume 4 No. 2 August 2024

1JBP

Buwana & Hadisaputri

Nilai SPF dihitung berdasarkan spektrum efek
eritema (EE), spektrum intensitas matahari (1),
nilai absorbansi sampel (Abs), serta faktor
koreksi (CF).'® Perhitungan ini menggunakan

rumus sebagai berikut:
320

SPF = CF x Z EEQ) x I(A) x Abs ()
290

Secara  umum, nilai SPF  dapat
dikategorikan menjadi rendah, sedang,
tinggi, dan sangat tinggi, dengan masing-
masing rentangnya berada pada 6-10,
15-30, 30-50, dan 50+. Berdasarkan hasil
kajian terhadap sejumlah literatur, ekstrak
kulit bawang merah (Allium cepa) menunjukkan
SPF tertinggi 60,24 yang
termasuk dalam kategori sangat tinggi.'?
Nilai SPF yang tergolong sangat tinggi juga
ditemukan pada buah arbei hitam (Rubus
spp.) sebesar 54,57.7 Sebaliknya, nilai SPF
sangat rendah ditunjukkan oleh daun dan
bunga kembang sepatu (Hibiscus roseus) yang
hanya memberikan nilai SPF sebesar 2,6 dan
2,4."¢ Nilai SPF yang diperoleh dari berbagai
ekstrak tumbuhan bervariasi tergantung pada
spesies tumbuhan, bagian yang digunakan,
jenis pelarut ekstraksi, serta konsentrasi yang
divji.??

Potensi

nilai sebesar

suatu  tumbuhan  sebagai
agen fotoprotektif juga dapat dilihat dari
aktivitas antioksidannya. Hal ini disebabkan
senyawa yang bersifat sebagai antioksidan
mampu menyerap radiasi UV dan mencegah
pembentukan spesies oksigen reaktif yang
dapat Oleh karena ituy,
beberapa penelitian juga menilai potensi
antioksidan ekstrak tanaman menggunakan
berbagai metode uji, antara lain DPPH,
ABTS, FRAP, CUPRAC, penangkapan radikal
galvinoksil dan hidroksil, serta uji fenantrolin.

Masing-masing metode uji memiliki
mekanisme yang spesifik, DPPH dan ABTS
merupakan  teknik  pengujian
antioksidan  yang  menilai  kemampuan
ekstrak dalam menetralkan radikal bebas
berwarna, sedangkan FRAP dan CUPRAC
mengukur kemampuan reduksi ion logam. Uji
penangkapan radikal galvinoksil dan hidroksil
digunakan untuk mengukur kemampuan
ekstrak dalam menetralisir radikal spesifik

merusak sel.%°.

aktivitas
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yang sangat  reaktif, sedangkan
fenantrolin  mengukur kemampuan ekstrak
dalam menghambat pembentukan ion besi

uji

reaktif.3'  Penilaian aktivitas antioksidan
umumnya dinyatakan dalam nilai  half-
maximal  inhibitory  concentration  (IC, ),

yaitu konsentrasi sampel yang dibutuhkan
untuk menghambat 50% proses oksidasi.
Berdasarkan klasifikasi, aktivitas antioksidan
dianggap sangat kuat jika IC, <50 pg/mL,
kuat (50-100 pg/mlL), sedang (101-250
Mg/mL), lemah (251-500 pg/mL), dan tidak
aktif jika >500 Pg/mL. Aktivitas antioksidan
juga dapat mengacu pada A, ,
absorbansi pada konsentrasi sampel tertentu

yaitu nilai

yang mengakibatkan penurunan aktivitas
radikal sebesar 50%.3?

Berdasarkan data, daun krisan
(Chrysanthemum  fontanesii)  menampilkan

potensi antioksidan sangat tinggi dengan IC, |
ABTS 5,25 pg/mL dan A . fenantrolin 4,23
Mg/mL. Ekstrak ini juga memiliki nilai SPF tinggi,
yaitu 38,96 yang menunjukkan bahwa aktivitas
antioksidan yang kuat dapat mendukung
aktivitas fotoprotektif.'”” Sebaliknya, ekstrak
aseton dan metanol lidah buaya (Aloe vera)
memiliki nilai SPF tinggi, yaitu 45,38 dan
45,64, meskipun aktivitas antioksidannya
pada uji penangkapan radikal galvinoksil dan
hidroksil menunjukkan IC, >800 Mg/mL (tidak
aktif). Namun, pada uji fenantrolin, ekstrak
aseton dan metanol lidah buaya menunjukkan
aktivitas antioksidan yang tergolong sedang
hingga kuat, yaitu A .. sebesar 46,75 dan
101,50 pg/mL'® Hal ini berarti bahwa
aktivitas antioksidan dapat dipengaruhi oleh
jenis metode uji dan mekanisme kerja senyawa
antioksidan di dalam ekstrak. Pemilihan
metode uji yang sesuai juga penting untuk
memperoleh gambaran yang lebih akurat
mengenai efektivitas ekstrak.>?

Aktivitas fotoprotektif yang diamati
padabeberapaekstraktumbuhandalamkaijian
ini diduga berkaitan dengan keberadaan
senyawa fenolik, termasuk flavonoid seperti
rutin, kuersetin, dan antosianin. Senyawa-
senyawa ini berperan sebagai antioksidan
yang dapat menetralkan radikal bebas
dan spesies oksigen reaktif (ROS) akibat
paparan sinar UV. Dalam sediaan tabir surya,
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senyawa antioksidan dapat menstabilkan
radikal bebas, menghambat reaksi berantai
pembentukan ROS, serta meningkatkan
regulasi dan perlindungan oksidatif.34

Senyawa fenolik berperan sebagai
antioksidan mekanisme  yang
melibatkan gugus hidroksil pada strukturnya.
Secara umum, senyawa fenolik memiliki satu
atau lebih gugus fenol, yaitu gugus hidroksil
(-OH) yang terikat langsung pada cincin
aromatik. Gugus ini akan menyumbangkan
atom hidrogen melalui mekanisme transfer
elektron saat bereaksi dengan radikal bebas,
sehingga terbentuk radikal fenoksi yang lebih
stabil. Dengan demikian, proses oksidasi
dapat terhambat dan mencegah kerusakan
lebih lanjut akibat radikal bebas.®

Aktivitas fotoprotektif senyawa fenolik
tidak hanya berasal dari kemampuannya
sebagai antioksidan yang menetralkan radikal
bebas secara langsung, melainkan juga melalui

melalui

modulasi jalur pensinyalan seluler. Senyawa
fenolik dapat memodulasi pensinyalan nuclear
factor kappa B (NF-kB) yang diaktifkan oleh
paparan sinar UV, terutama UVB. Aktivasi
NF-kB memicu peningkatan produksi ROS
dan menstimulasi ekspresi berbagai mediator
inflamasi serta enzim perusak matriks, seperti
MMP-1, MMP-2, dan MMP-9. Aktivasi enzim-
enzim ini berkontribusi terhadap degradasi
kolagen dan elastin yang mempercepat
proses penuaan kulit. Senyawa fenolik bekerja
dengan cara menghambat perpindahan NF-kB
dari sitoplasma ke inti sel, sehingga menekan
aktivasi gen proinflamasi dan ekspresi MMP.3

4.2. Aplikasi  Ekstrak Tumbuhan dalam
Formulasi Tabir Surya
Ekstrak  tumbuhan  telah  banyak

digunakan dalam berbagai formulasi yang
seperti mikroemulsi, gel,
dan krim. Pemilihan jenis formulasi sangat
memengaruhi efektivitas dan kenyamanan
penggunaan produk tabir surya. Emulsi tipe
air dalam minyak (w/o) sering dipilih karena
dapat meningkatkan efektivitas bahan aktif
tabir surya, sehingga nilai SPF yang dihasilkan
lebih tinggi dan perlindungan lebih tahan
lama terhadap air. Namun, emulsi dengan
tipe biasanya memiliki

umum, emulsi,

ini rasio minyak
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yang lebih tinggi, sehingga menghasilkan
tekstur berminyak dan terasa berat yang
membuatnya kurang disukai dibandingkan
dengan emulsi minyak dalam air (o/w).?*

Emulsi minyak dalam air (o/w) sering
digunakan pada krim dan losion karena
mampu memberikan efek hidrasi serta
membantu menghantarkan kelembapan ke
lapisan kulit yang lebih dalam. Jenis emulsi
ini efektif untuk menciptakan produk dengan
kelembaban tahan lama tanpa rasa lengket
atau berminyak. Ekstrak tumbuhan juga dapat
dengan mudah diformulasikan ke dalam
sistem ini.?’

Seiring dengan kemajuan teknologi,

formulasi tabir surya kini juga dapat
dikembangkan  menggunakan  teknologi
nano. Formulasi dengan teknologi nano
bertujuan untuk meningkatkan stabilitas,

meningkatkan kemampuan penyebaran dan
penetrasi ke dalam kulit, serta memperbaiki
tampilan organoleptiknya. Teknologi nano
memungkinkan formulasi tabir surya yang
ringan, transparan, tidak berminyak, dan
mampu menyamarkan bau serta tekstur dari
ekstrak tumbuhan.®®

Berbagai sistem nanostruktur, seperti
nanopartikel, liposom, dan nanoemulsi
dapat melindungi senyawa tanaman yang
sensitif, seperti polifenol dan flavonoid dari
degradasi akibat cahaya, oksigen,
panas, sehingga membuatnya tetap efektif
dalam waktu yang lebih lama. Penggunaan
liposom atau nanopartikel padat juga dapat
menghantarkan senyawa aktif ke lapisan
kulit yang lebih dalam, sehingga memberikan
efek perlindungan yang lebih lama dan
frekuensi pemakaian

atau

ulang.
Sementara itu, penggunaan nanoemulsi juga
efektif dalam meningkatkan kelarutan dan
stabilitas senyawa atau ekstrak yang bersifat
lipofilik.®?

Contoh penerapan formulasi berbasis
nanoemulsi ditunjukkan dalam sebuah studi
yang mengembangkan sediaan nanoemulsi
minyak dalam air dengan kandungan 3%
minyak buriti (Mavuritia flexvosa) dan 10%

mengurangi

ekstrak kering Aloe vera hasil spray-drying.
Pada formulasi ini juga mengandung dua
filter UV sintetis, yaitu oktil metoksisinnamat
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dan etilheksil metoksikrilen. Sediaan yang
dihasilkan menunjukkan sifat organoleptik
yang baik, stabilitas tinggi tanpa terjadinya
pemisahan fase, serta dinyatakan aman untuk
digunakan. Selain ity, nilai SPF yang diperoleh
tergolong tinggi, yaitu sebesar 49.4°

Meskipun ekstrak tumbuhan menawarkan
potensi sebagai bahan aktif dalam tabir
surya, penggunaannya juga menghadirkan
sejumlah tantangan dalam formulasi. Nilai
SPF yang dihasilkan oleh ekstrak tumbuhan
umumnya tergolong rendah, adanya masalah
stabilitas, variabilitas dalam efektivitas,
serta terdapat kendala biaya dan produksi
skala besar. Kebanyakan ekstrak hanya
mampu memberikan perlindungan sedang
terhadap sinar UV, sehingga sering kali perlu
dikombinasikan dengan filter UV sintetis
untuk memenuhi standar perlindungan yang
diharuskan oleh regulasi. Hal ini membuat
formulasi akhir cenderung tidak sepenuhnya
alami karena adanya penambahan bahan
sintetis.?’

Selain itu, banyak senyawa alami yang
cepat mengalami degradasi ketika terpapar
sinar UV dalam waktu lama, sehingga dapat
efektivitasnya. Upaya untuk
meningkatkan stabilitas senyawa ini sering kali
memerlukan teknik formulasi canggih yang
dapat meningkatkan biaya produksi. Proses
ekstraksi dan pemurnian senyawa aktif dari

menurunkan

tanaman juga umumnya memerlukan sumber
daya dan biaya yang besar, sehingga sulit
penerapannya untuk skala industri.*!

Tingkat efektivitas fotoprotektif dari
ekstrak tumbuhan juga sangat dipengaruhi
oleh berbagai faktor. Beberapa di antaranya
meliputi spesies tanaman yang digunakan,
metode ekstraksi yang diterapkan, serta
bentuk formulasi akhirnya. Variasi ini menjadi
hambatan dalam upaya standarisasi dan
kualitas yang konsisten dalam produk akhir.*!

4.3. Keterbatasan Penelitian

Kajian ini menggunakan pendekatan
naratif yang tidak melibatkan pencarian
literatur secara sistematis, sehingga terdapat
potensi bias dalam pemilihan literatur. Selain
itu, sebagianbesar data nilai SPF yang dibahas
diperoleh melalui metode in vitro, sehingga
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efektivitas perlindungan yang sebenarnya di
kulit manusia masih perlu divalidasi melalui
uji in vivo dan uji klinis. Variasi metode uiji
antioksidan yang digunakan pada berbagai
studi juga menyebabkan hasil yang diperoleh
sulit untuk dibandingkan secara langsung.

5. Simpulan

Ekstrak berbagai  tumbuhan
memiliki potensi sebagai agen fotoprotektif
yang dapat diformulasikan dalom sediaan
tabir surya. Metabolit sekunder dalam ekstrak
tumbuhan, terutama senyawa fenolik dan
flavonoid yang memiliki aktivitas antioksidan,
berperan penting dalam melindungi kulit
dari radiasi sinar UV. Beberapa tumbuhan
yang telah dilaporkan memiliki aktivitas
fotoprotektif diantaranya, Allium cepa, Aloe

dari

vera, Andrographis paniculata, Artocarpus

lanceifolius, Artocarpus odoratissimus
Blanco, Bougainvillea sp., Centella asiaticq,
Chrysanthemum fontanesii, Citrus aurantifolia,
Garcinia  forbesii, Hibiscus roseus, Musa
acuminata, Nauclea subdita (Korth.) Steud.,
Perenema canescens Jack, Persea americana,
Rubus sp., Rubus
indica, dan Vitis vinifera (L.). Seiring dengan
kemajuan teknologi, ekstrak-ekstrak ini dapat
diformulasikan tidak hanya dalam bentuk
konvensional seperti krim atau emulsi, tetapi
juga melalui formulasi modern berbasis nano,

seperti nanopartikel, liposom, dan nanoemulsi.

strigosus,  Tamarindus

Meski  demikian, pemanfaatan  ekstrak
tumbuhan masih menghadapi tantangan,
seperti nilai SPF yang umumnya rendah,

masalah stabilitas, variasi efektivitas antar
sampel, serta kendala dalam biaya dan
produksi skala besar.
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