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Fingerprinting Based on Ftir-ATR Combination Chemometric Stability Test
for Antiaging Cosmetic Serum Ethanol Extract Robusta Coffee Leaves

(canephora coffee)
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ABSTRACT

Robusta coffee leaf ethanol extract has antioxidant activity so it is widely used as
an active ingredient in cosmetic preparations, one of which is serum. In a
pharmaceutical preparation it is important to carry out a stability test. This study
aims to ensure the ability of a product to survive within the specified limits
throughout the period of storage and use, the propertiesand characteristics of which
are the same as those of the time it was made. Coffee leaf extract was made using
the UAE method and the yield percentage was 13.91%. The formula in this study
was obtained based on the experimental design so that 15 run formulas were
obtained.From the 15 run formulas, there are several formulas that are unstable
when seen from visual observations, namely at F1, F6, F8 and F12 where in these
formulas there is phase separation,changes in color and texture and syneresis occurs.
This is caused by the content contained inserum preparations that have different
concentrations of gelling agent and other additives. FTIR-ATR analysis with
chemometric combinations showed 15 runs of stable serum dosageformula, which
did not show any shift or change in functional groups in each preparation made.
There are 7 peaks, both at the beginning of the preparation until the stability test
has been carried out. Chemometric analysis shows groupings or similarities in each
run formula to facilitate the observation of the FTIR-ATR analysis. The
combination of chemometrics with FTIR-ATR can make it easier to observe the
stability of serum preparations when compared to just looking at changes visually.
Keywords : Stability test, UAE, experimental design, FTIR-ATR,
Chemometrics.



Fingerprinting Berbasis Ftir-Atr Kombinasi Kemometrik Pada Uji Stabilitas
Serum Kosmetik Antiaging Ekstrak Etanol Daun Kopi Robusta
(Kopi canephora)
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ABSTRAK

Ekstrak etanol daun kopi robusta memiliki aktivitas sabagai antioksidan sehingga
banyak digunakan sebagai zat aktif sediaan kosmetik salah satunya serum. Dalam
suaru sediaan farmasi penting untuk dilakukan uji stabilitas. Penelitian ini bertujuan
untuk menjamin kemampuan suatu produk untuk bertahan dalam batas yang
ditetapkan sepanjang periode penyimpanan dan penggunaan, sifat dan
karakteristiknya sama dengan yang dimilikinya pada saat dibuat. Ekstrak daun kopi
dibuat dengan metode UAE dan didapatkan persen rendemen sebesar 13.91%.
Formula pada penelitian ini didapatkan berdasarkan desain eksperimental sehingga
didapatkan 15 run formula. Dari 15 run formula terdapat beberapa formula yang
tidak stabil jika dilihat dari pengamatan secara visual yaitu pada F1, F6, F8 dan F12
dimana pada formula tersebut terjadi pemisahan fase, perubahan warna dan tesktur
serta terjadi sineresis. Hal ini di akibatkan oleh kandungan yang terdapat pada
sediaan serum memiliki konsentrasi gelling agent yang berbeda-beda serta bahan
tambahan lainya. Analisis FTIR- ATR dengan kombinasi kemometrik menunjukan
15 run formula sediaan serum stabil, dimana tidak menunjukan terjadinya
pergeseran atau perubahan gugus fungsi pada setiap sediaan yang dibuat. Terdapat
7 peak baik itu pada awal sediaan dibuat sampai dengan sudah dilakukanya
pengujian stabilitas. Analisis kemometrik menunjukan perkelompokan atau
kesamaan pada setiap run formula untuk mempermudah pengamatan analisis FTIR-
ATR. Kombinasi kemometrik dengan FTIR-ATR dapat mempermudah
pengamatan stabilitas sediaan serum jika dibandingkan hanya dnegan melihat
perubahan secara visual.

Kata kunci : Uji stabilitas, UAE, desain eksperimental, FTIR-ATR,
Kemometrik.
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Tanaman kopi (Coffea canephora) adalah salah satu tanaman perkebunan
yang banyak dibudidayakan di Indonesia. Bagian tanaman kopi yang umumnya
dimanfaatkan adalah bagian biji. Biji kopi dapat diolah menjadi minuman kopi
untuk kesehatan sehingga bernilai ekonomis. Pemanfaatan tanaman kopi
seharusnya tidak hanya bagian bijinya saja tetapi dapat juga dilakukan pada
bagianlain seperti daun kopi. Petani kopi memanfaatkan daun kopi hanya
sebagai pupukalam (Ditjenbun, 2006). Padahal daun kopi memiliki khasiat bagi
kesehatan karena memiliki kandungan antioksidan yang tinggi (Kiattisin et al.,
2016).

Ekstrak daun kopi mengandung senyawa antioksidan seperti alkaloid,
flavonoid, saponin, dan fenolik (Yanni, 2017). Senyawa fenolik pada daun kopi
merupakan golongan fitokimia terbesar yang memiliki aktivitas antioksidan
(Sulaiman et al.,, 2013). Mekanisme kerja kandungan fenolik sebagai
antioksidan yaitu dimana gugus hidroksi yang terikat pada cincin aromatis yang
mudah teroksidasi akan menyumbangkan atom hidrogen pada radikal bebas
sehingga membentuk radikal fenoksi yang stabil sehingga aktivitas senyawa
oksidan tersebut dapat di hambat (Dhurhania dan Novianto, 2018). Menurut
kriteria Blois ekstrak etanol daun kopi memiliki nilai ICso yang tinggi sebesar
22,90 pg/mL. Dapat dimanfaatkan sebagai zat aktif sebagai untuk berbagai
produk kesehatan dan kecantikan salah satunya dalam pembuatan produk

kosmetik antiaging (Ross, 2005).



Penuaan kulit merupakan proses alami pada manusia yang merupakan salah
satu masalah kulit yang dapat mengganggu kesehatan kulit. Seiring dengan
bertambahnya usia masalah penuaan kulit semakin banyak terjadi. Masalah
penuaan kulit ini tidak hanya terjadi pada orang lanjut usia tetapi juga pada
remaja.Penelitian Dewiastuti (2016) dari 136 responden mahasiswi usia 19-21
tahun, didapatkan 78 orang mahasiswi yang mengalami penuaan kulit. Salah
satu penyebab penuaan kulit adalah paparan sinar matahari yang berlebihan.
Sehingga dibutuhkan produk kosmetika untuk perawatan kulit dalam mencegah
penuaan dini. Sediaan kosmetika yang umum digunakan berbentuk sediaan topikal
salah satunya sediaan serum (Suhery, 2016).

Serum merupakan sediaan topikal yang cepat terpenetrasi ke dalam kulit
untuk melindungi kulit dari kerusakan sel akibat radikal bebas dengan
kandunganzat aktif tinggi dan viskositas rendah yang menghantarkan film tipis
(Draelos, 2010). Sediaan serum memiliki kelebihan yaitu lebih cepat diserap
kulit dan dapatmemberikan efek lebih nyaman serta lebih mudah menyebar
dipermukaan kulit (Kurniawati, 2018). Sediaan serum memerlukan beberapa
serangkaian uji untuk menjamin efektivitas dari sediaan salah satunya uji
stabilitas.

Formula sediaan serum ini menggunakan 3 polimer atau 3 gelling agent
yaitu Carbopol 940, HPMC dan Kitosan. Gelling agent merupakan salah satu
bagian yang sangat berpengaruh terhadap kualitas fisik dari sediaan gel. Gelling
agent merupakan substansi yang berasal dari bahan-bahan inorganik yang
bersifat hidrofilik guna untuk mengembangkan struktur gel dari suatu sediaan

(Arikumalasari et al., 2013). Tujuan utama digunakanya 3 polimer dari sediaan



serum ini vyaitu diharapkan agar serum yang bertesktur cair ini dapat
mendapatkan hasil stabilitas semaksimal mungkin, serta untuk menutupi
kekurangan dari tiap polimer yang digunakan karena peningkatan jumlah
gelling agent dapatmemperkuat struktur gel (matriks gel) sehingga viskositas
gel meningkat dengan mekanisme polimer akan terjadi perpanjangan dan
membentuk rangkaian rantai polimer yang tidak beraturan, sehingga air akan
terjebak dalam rantai polimer yang terbentuk (Allen and Loyd, 2002).

Menurut United States Pharmacopeia (USP) secara prinsip, pengujian
staibilitas suatu produk khususnya produk kecantikan melibatkan beberapa
parameter kondisi. Berdasarkan International Federation Societies of
Cosmetics Chemists (IFSCC) uji stabilitas dapat ditentukan dengan beberapa
kondisi yang melibatkan suhu dan kelembaban. Uji stabilitas pada penelitian ini
dilakukan dengan berbagai metode seperti uji stabilitas dengan metode
sentrifugasi, uji stabilitas heating-cooling cycle, dan uji stabilitas real time
(Younis, 2015). Pengamatan yang dilakukan berupa pengamatan organoleptik
(bau, warna dan tekstur).

Selain pengamatan organoleptik, pada penelitian ini dilakukan pengamatan
perubahan gugus fungsi di setiap metode uji stabilitas menggunakan
spektroskopi FTIR-ATR. Spektroskopi FTIR merupakan salah satu teknik
analitik yang sangat baik dalam proses identifikasi struktur molekul suatu
senyawa. Sedangkan ATR merupakan suatu teknik yang sangat cepat yang
digunakan dalam penganalisisan menggunakan spektroskopi FTIR ini karena
hanya memerlukan sampel dalam jumlah sedikit dengan jenis sampel yang

beragam. Spektroskopi FTIR-ATR memiliki keunggulan dibandingkan metode



spektroskopi inframerah konvensionalmaupun metode spektroskopi yang lain.
Diantaranya informasi struktur molekul dapat diperoleh secara tepat, akurat
(memiliki resolusi yang tinggi), mampu mengidentifikasi sampel dalam
berbagai fase (gas, sangat kental atau cair) serta preparasinya yang sederhana
dan analisis yang relatif mudah (Rohman et al., 2013).

Spektrofotometer FTIR-ATR juga dapat memonitoring stabilitas formula
sediaan karena gugus fungsional yang terdapat dalam suatu formula sediaan
dapatberubah (Rohman et al., 2013). Penelitian ini menggunakan kombinasi
spektrofotometer FTIR dan kemometrika. Kombinasi ini mampu memberikan
pengumpulan sejumlah data dengan sangat mudah sehingga dalam pengujian
menggunakan spektroskopi FTIR-ATR dapat memberikan sejumlah data
beberapakomponen secara simultan dalam satu kali pembacaan sampel serta
mampu menganalisis beberapa komponen secara serentak karena
kemampuannya menghubungkan profil spektrum dengan infomasi dalam
sampel (Miller, 2005). Menurut Muchlisyam dan Pardede (2016) metode
kemometrik memiliki kelebihan karena tahapan lebih mudah dilakukan, biaya
operasional relatif lebih serta waktuuntuk menentukan hasil analisisnya lebih
efisien.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Anna (2020) membuktikan bahwa
spektrofotometer FTIR-ATR dapat digunakan untuk mengidentifikasi
keberadaankandungan senyawa dalam suatu sampel. Analisis spektrofotometer
FTIR-ATR inimemanfaatkan metode analisis metabolomik. Menurut Gad
(2012) analisis metabolomik telah banyak digunakan untuk standardisasi dan

kontrol kualitas produk herbal di dunia. Salah satunya metabolite fingerprinting



yang digunakan untuk mengklasifikasi suatu sanpel dengan memanfaatkan
informasi pola sidik jariyang bersifat khas di setiap molekul (Word et al., 2001).
Kelebihan metabolomik fingerprinting yaitu dapat menganalisis komponen
senyawa secara global dengan preparasi sampel yang minimum (Liang, 2010).
Dengan latar belakang tersebut, penulis akan meneliti stabilitas formula
sediaan serum yang mengandung ekstrak etanol daun kopi robusta, dengan
tujuan melihat kestabilan disetiap konsentrasi formula sediaan serum dan
memastikan apakah suatu formula sediaan mengalami pergeseran gugus fungsi
atau tidak setelah dilakukan pengujian stabilitas berbagai metode menggunakan
kombinasi  spektrofotometer FTIR-ATR dan kemometrik  dengan
memanfaatkan informasi pola sidik jari yang bersifat khas pada setiap sampel.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang rumusan masalah pada penelitian ini
sebagaiberikut:
1. Bagaimana hasil pengamatan organoleptik (bau, warna dan tekstur) pada
setiap uji stabilitas yang dilakukan?
2. Bagaimana pola spektra FTIR-ATR dari formulasi sediaan serum hasil uji
stabilitas heating-cooling dan real time?
3. Bagaimana analisis kemometrik dari uji stabilitas pada formula serum
melalui spektra FTIR-ATR?
1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian yang dilakukan ini memiliki tujuan sebagai berikut:
1. Menentukan hasil pengamatan organoleptic (bau, warna dan tekstur) pada

setiap uji stabilitas yang dilakukan.



2. Mengidentifikasi pola spektra FTIR-ATR dari formulasi sediaan serum
hasil uji stabilitas heating-cooling dan real time.

Menentukan hasil analisis kemometrik dari uji stabilitas pada formula serum
melalui spektra FTIR-ATR.
1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian diharapkan dapat menghasilkan suatu bentuk sediaan
kosmetika yang berupa sediaan serum yang mengandung ekstrak etanol daun
kopi (Coffea canephora) dengan stabilitas yang baik, sehingga aman dan dapat
menjaga efektifitas dari kosmetika tersebut sesuai dengan efektivitas yang

diinginkan tanpa menimbulkan efek samping.
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