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Preparation and Characterization of Gel Submicro Particle Carrier Starch 

Yam Bean in Chitosan and Sodium Alginate as In Vivo Skin Lightening Test 

 

Sheni Herdina 

08061281419053 

 

ABSTRACT 

Yam (Pachyrhizus erosus (L.) Urban contains flavonoid compounds and phenolic 

substances that can prevent skin damage due to free radicals and inhibit melanin 

formation. The yam starch is formulated by coating particles with chitosan and 

sodium alginate polymers by ionic gelation method so that it changes the shape of 

yam starch particles into submicro particle form with the aim of increasing the 

penetration of the preparation into the skin, the submicro particle component 

consisting of yam starch, chitosan, sodium alginate and CaCl2 using various 

concentrations of CaCl2. The optimum formula obtained has an EE percent value 

of 82.36%. Characterization results of submicro particles such as diameter and 

particle size distribution (PDI) using a particle size analyzer (PSA) of 3071,148 

nm and 0.403. The results of the XRD study showed changes in particle shape 

from crystals to amorphous in submicro particle so that the body was easier to 

accept. In vivo test using male Wistar strain white rats with 5 treatments and 3 

replications. The time of the study consisted of 7 days of sun exposure and 4 days 

of gel submicro particle test. Skin lightening activity test of the yam starch 

submicro particles was carried out with a variety of 1%, 2%, and 3% HPMC 

concentrations. The results showed that the optimum formula was found in the gel 

with 2% HPMC concentration. The results of statistical analysis of changes in the 

brightness level of mouse skin color with normality test, one way annova test, and 

post hoc test with SPSS
®
 16 program showed that the data were normally 

distributed, all concentrations in the treatment group had a significant difference 

to the control group with p value < 0.05. 

Keywords: UV radiance, (Pachyrhizus erosus (L.) Urban), gel submicro 

particles, chitosan, alginate 
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Preparasi dan Karakterisasi Gel Pembawa Submikro Partikel Pati 

Bengkuang dalam Kitosan dan Natrium Alginat sebagai Uji Pencerah Kulit 
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ABSTRAK 

Bengkuang (Pachyrhizus erosus (L.) Urban mengandung senyawa flavonoid dan 

zat fenolik yang dapat mencegah kerusakan kulit akibat radikal bebas dan 

menghambat pembentukan melanin. Pati bengkuang diformulasi dengan menyalut 

partikel dengan polimer kitosan dan natrium alginat dengan metode gelasi ionik 

sehingga mengubah bentuk partikel pati bengkuang menjadi bentuk submikro 

partikel dengan tujuan meningkatkan penetrasi sediaan ke dalam kulit. Komponen 

submikro partikel yang terdiri dari pati bengkuang, kitosan, natrium alginat dan 

CaCl2 menggunakan variasi konsentrasi CaCl2. Formula optimum yang 

didapatkan memiliki nilai persen EE sebesar 82,36%. Hasil karakterisasi 

submikro partikel seperti diameter dan distribusi ukuran partikel (PDI) 

menggunakan alat particle size analyzer (PSA) sebesar 3071,148 nm dan 0,403. 

Hasil studi XRD menunjukan terjadinya perubahan bentuk partikel dari kristal 

menjadi amorf pada sediaan submikro partikel sehingga lebih mudah diterima 

tubuh. Pengujian in vivo menggunakan tikus putih jantan galur Wistar dengan 5 

perlakuan dan 3 replikasi. Waktu penelitian terdiri dari 7 hari pemaparan sinar 

matahari dan 4 hari pengujian gel submikro partikel. Uji aktivitas pencerah kulit 

gel submikro partikel pati bengkuang dilakukan dengan variasi konsentrasi 

HPMC yaitu 1%, 2%, dan 3%. Hasil pengamatan menunjukkan formula optimum 

terdapat pada gel dengan konsentrasi HPMC 2%. Hasil analisis statistik terhadap 

perubahan tingkat kecerahan warna kulit tikus dengan uji normalitas, uji annova 

one way, dan uji post hoc melalui program SPSS
®
 16  menunjukan bahwa data 

terdistribusi normal, semua konsentrasi pada kelompok perlakuan memiliki 

perbedaan yang bermakna terhadap kelompok kontrol dengan nilai p < 0,05. 

Kata kunci: Sinar UV, (Pachyrhizus erosus (L.) Urban), gel submikro 

partikel, kitosan, alginat 
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DAFTAR ISTILAH 

Cup and bob : adalah salah satu jenis viskometer. Dalam viskometer 

ini sampel dimasukkan dalam ruang antara dinding luar 

rotor (bob) dan dinding dalam  Mangkuk (cup) yang pas 

dengan rotor tersebut 

Drop by drop  : mencampur secara bertahap 

Efisiensi enkapsulasi : kemampuan suatu senyawa untuk menjerap suatu zat 

Farmakofor : deskripsi abstrak dari fitur molekul yang penting 
untuk rekognisi molekul ligan berdasarkan fungsi 

makromolekul biologisnya 

Fenolik : merupakan seyawa metabolit sekunder yang memiliki 

cincin aromatik satu atau lebih gugus hidroksi (OH-) 

dan gugus-gugus lain penyertanya 

Flavonoid : merupakan senyawa metabolit sekunder yang 

termasuk golongan senyawa fenolik dengan struktur 

kimia C6-C3-C6 

Folikel : struktur berisi cairan yang merupakan tempat 

pertumbuhan sel telur 

Formulasi : campuran bahan aktif dengan dua bahan atau lebih 

Hidrofobik : zat yang tidak dapat larut dalam air tetapi dapat larut 

dalam minyak 

Hidrofilik : suatu senyawa yang dapat berikatan dengan air 

Interseluler : antar sel 

Intraseluler : di dalam sel 

Kalibrasi : proses pengecekan dan pengaturan akurasi dari alat 

ukur dengan cara membandingkan dengan standar 

Korelasi : analisis dalam statistika yang dipakai untuk mencari 

hubungan antara dua variabel yang bersifat 

kuantitatif 

Korneosit : sel metabolit yang aktif dari stratum korneum 

Lipofilik : suka lemak, larut dalam air 

Melanin : pigmen yang diproduksi di kulit dan memberikan warna 

pada kulit 

Radikal : gugus atom yang dapat masuk ke dalam berbagai 

reaksi 

Reseptor : sel yang memberikan respon terhadap rangsangan dari 

lingkungan eksternal maupun internal 

Stratum korneum : lapisan terluar epidermis yang terdiri dari sel-sel mati 

Subkutan : lapisan lemak yang berada tepat di bawah kulit 

Topikal : cara pemberian bersifat lokal 

Viskositas : kekentalan dari suatu zat cair 

Zeta potensial : parameter muatan listrik antara partikel koloid 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Kulit yang cerah merupakan impian sebagian besar orang Indonesia 

terutama para wanita. Terik matahari di negara yang beriklim tropis 

mengakibatkan kulit wajah wanita Indonesia cenderung berwarna kecoklatan dan 

terlihat kusam, sehingga sediaan kosmetik pencerah wajah menjadi salah satu 

sediaan kosmetik yang banyak diminati baik untuk kesehatan maupun estetika. 

Saat ini, telah banyak produk kosmetika pencerah wajah yang beredar di 

masyarakat seperti sediaan krim dengan zat aktif yang berasal dari bahan sintetik 

maupun bahan alami, tetapi inovasi perlu dilakukan untuk meningkatkan 

efektifitas penggunaan dan daya tarik konsumen terhadap produk pencerah wajah 

tersebut. 

 Warna kulit setiap orang khususnya di Indonesia sangat beragam. Hal ini 

dapat disebabkan oleh faktor internal dan faktor eksternal. Faktor internal 

diantaranya adalah faktor ras, keturunan, dan genetik, sedangkan faktor eksternal 

meliputi kebiasaan hidup seseorang atau lifestyle, salah satunya adalah sering atau 

tidaknya terpapar sinar UV matahari (Murinto      ). Terdapat tiga jenis sinar 

ultraviolet  diantaranya UV-A dengan panjang gelombang             nm  UV-  

dengan panjang gelombang             nm  dan UV-C dengan panjang gelombang 

            nm.  

 Eritema dan udem pada kulit terjadi setelah terpapar oleh sinar UV 

dengan panjang gelombang             nm dalam suatu periode waktu. Sinar UV-

  memiliki panjang gelombang             nm dapat menyebabkan tanning, kulit 
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terbakar (sunburn), dan pembentukan kanker kulit (Poskitt et al., 1979). Jumlah 

UV-A yang diterima bumi 10% lebih banyak daripada UV-B, akan tetapi produksi 

eritema (kemerahan atau ruam) lebih banyak disebabkan oleh UV-B. Berdasarkan 

hasil penelitian Setiati (2009), menunjukkan bahwa intensitas sinar UV-B 

matahari rendah pada pukul 07.00 WIB, kemudian akan meningkat sampai 

dengan jam 11.00 WIB, setelah pukul 11.00 WIB intensitas ini relatif stabil dan 

tinggi sampai dengan pukul 14.00 WIB untuk kemudian menurun dan pada pukul 

16.00 WIB akan mencapai intensitas yang sama dengan pada pukul 07.00 WIB. 

 Sinar matahari sebagai sumber kehidupan memiliki banyak manfaat, 

namun juga dapat menimbulkan kerugian bagi kulit manusia. Sinar ultraviolet 

yang terkandung di dalam sinar matahari dapat berdampak buruk pada kulit. 

Paparan secara terus menerus dalam jangka waktu yang lama dapat menyebabkan 

terjadinya perubahan pada kulit yang disebut dermatoheliosis, yaitu kulit menjadi 

berwarna pucat kekuningan, keriput, disertai timbulnya bercak-bercak hitam yang 

tidak merata pada permukaan kulit (Wasitaatmadja, 1997). Bercak-bercak hitam 

pada kulit terjadi karena peningkatan produksi melanin akibat paparan sinar 

matahari. Melanin adalah pigmen warna utama pada kulit, rambut, dan mata yang 

berasal dari tyrosine yang mengalami proses oksidasi (Briganti, 2003). 

 Salah satu tanaman yang berpotensi untuk mencerahkan kulit adalah 

bengkuang (Pachyrrizus erosus (L.) Urban) yang didalamnya terdapat pati 

amilum dengan sifat opaque yang tidak dapat ditembus cahaya tetapi dapat 

memantulkan sinar. Sifat ini sangat bermanfaat untuk mencegah penetrasi radiasi 

sinar ultraviolet pada kulit (Nursal et al., 2006). Bengkuang mengandung 

antioksidan, flavonoid, vitamin C, air, dan antibakteri. Flavonoid dapat mencegah 
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kerusakan kulit akibat radikal bebas dan zat fenolik efektif untuk menghambat 

pembentukan melanin. Fungsi dari masing-masing kandungan bengkuang untuk 

kulit yaitu melembabkan, menjaga kesehatan kulit, memutihkan kulit, mengatasi 

flek hitam, mencegah proses penuaan dini, dan menyembuhkan jerawat (Putra, 

2012). 

 Pengembangan perlu dilakukan untuk produk kosmetika pencerah wajah 

salah satunya dengan memodifikasi sistem penghantarannya dengan teknologi 

partikel. Ukuran partikel dan luas permukaan dari suatu partikel dapat 

dihubungkan dengan sifat fisika, kimia, dan farmakologi dari suatu obat serta 

akan mempengaruhi pelepasan obat dari bentuk sediaan yang diaplikasikan secara 

topikal. Submikro partikel adalah salah satu teknologi partikel yang bertujuan 

untuk mengubah ukuran partikel yang besar menjadi lebih kecil sehingga 

memudahkan absorbsi dari penggunaan suatu obat dan lebih mencapai 

efektivitasnya (Li et al., 2008). Polimer dibutuhkan pada submikro partikel 

sebagai zat pembawa yang berfungsi membawa zat aktif obat masuk ke dalam sel 

menjadi lebih cepat dan efisien. Kitosan dan natrium alginat merupakan salah satu 

polimer yang memiliki sifat menguntungkan yaitu dapat meningkatkan 

bioavailibilitas suatu bahan obat, stabil dalam penggunaan, dapat bersifat sebagai 

antimikroba, tidak toksik, dan biokompatibel (Thwala, 2010). 

 Peningkatan consumen acceptability dapat dilakukan dengan membuat 

produk kedalam bentuk sediaan yang nyaman dan banyak disukai konsumen. Gel 

merupakan salah satu sediaan yang banyak disukai konsumen karena memiliki 

beberapa kelebihan diantaranya adalah penampilan sediaan yang jernih dan 

elegan, adanya efek dingin pada kulit saat digunakan, meninggalkan film tembus 
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pandang pada pemakaian di kulit setelah kering, daya lekat tinggi, tidak 

menyumbat pori sehingga pernapasan pori tidak terganggu, mudah dicuci dengan 

air, pelepasan obatnya baik, dan kemampuan penyebarannya pada kulit baik 

(Lachman, 1989). Gel merupakan suatu sistem setengah padat yang terdiri dari 

suatu dispersi yang tersusun baik dari partikel anorganik yang kecil atau molekul 

organik yang besar dan saling diresapi cairan (Ansel, 1989). 

 Komponen gelling agent pada formulasi sediaan gel merupakan faktor 

kritis yang dapat mempengaruhi sifat fisik gel yang dihasilkan. 

Hidroksipropilmetilselulosa (HPMC) merupakan gelling agent semi sintetik 

turunan selulosa yang tahan terhadap fenol dan stabil pada pH         . HPM  

dapat membentuk gel yang jernih dan netral serta viskositas yang stabil pada 

penyimpanan jangka panjang (Rowe dkk., 2009). Berdasarkan hasil penelitian 

yang dilakukan oleh Arikumalasari (2013), variasi konsentrasi HPMC 

memberikan perbedaan yang bermakna terhadap daya sebar, daya lekat, dan 

viskositas sehingga akan mempengaruhi kualitas sediaan.  

 Produk pencerah wajah banyak diminati oleh konsumen, terutama para 

wanita yang ingin memiliki kulit cerah dan bersih untuk menunjang penampilan 

mereka menjadi lebih cantik dan menawan. Konsumen seringkali dihadapkan 

pada kebingungan untuk memilih produk yang aman digunakan karena maraknya 

penggunaan bahan kimia berbahaya pada produk pencerah wajah, sehingga 

banyak produk yang telah beredar di pasaran disita oleh Badan Pengawas Obat 

dan Makanan (BPOM). Fakta ini menimbulkan ide bagi peneliti untuk 

mengembangkan kosmetika pencerah wajah menggunakan zat aktif dari bahan 

alami sehingga aman digunakan. Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, 
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maka peneliti termotivasi untuk melakukan preparasi dan karakterisasi gel 

pembawa submikro partikel pati bengkuang dalam kitosan dan natrium alginat 

dengan variasi konsentrasi HPMC dan melakukan uji pencerah kulit secara in vivo 

terhadap hewan uji yaitu tikus putih jantan. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan  latar belakang yang diuraikan, maka didapatkan rumusan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pola spektra XRD (x-ray diffraction) dari interaksi antara 

pati bengkuang dengan kitosan dan natrium alginat? 

2. Berapa nilai %EE (efisiensi enkapsulasi), PDI (poly dispersity index), 

dan zeta potensial dari partikel kitosan dan natrium alginat pembawa pati 

bengkuang yang dihasilkan dengan metode gelasi ionik? 

3. Bagaimana efek pencerah kulit dari gel pembawa submikro partikel pati 

bengkuang dengan variasi konsentrasi HPMC? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu peneliti dapat: 

1. Mengetahui pola spektra XRD (x-ray diffraction)  dari interaksi antara 

pati bengkuang dengan kitosan dan natrium alginat. 

2. Menentukan nilai %EE (efisiensi enkapsulasi), PDI (poly dispersity 

index), dan zeta potensial dari partikel kitosan dan natrium alginat 

pembawa pati bengkuang yang dihasilkan dengan metode gelasi ionik. 

3. Memperoleh informasi tentang efek pencerah kulit dari gel pembawa 

submikro partikel pati bengkuang dengan variasi konsentrasi HPMC. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Melalui penelitian tentang preparasi dan karakterisasi submikro partikel 

kitosan dan natrium alginat pembawa pati bengkuang (Pachyrhizus erosus (L.) 

Urb.) sebagai pencerah kulit, diharapkan dapat memberikan manfaat bagi peneliti 

maupun pembaca sehingga dapat membantu masyarakat dalam memperbaiki 

penampilan fisik kulit akibat paparan sinar matahari berlebih dengan penggunaan 

yang lebih nyaman dan efektif dibandingkan sediaan yang sudah beredar. Selain 

itu, diharapkan penelitian ini dapat menjadi bahan referensi bagi peneliti 

selanjutnya yang relevan untuk dikembangkan demi kemajuan ilmu pengetahuan.
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