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Abstract. Tranexamic acid (TXA) is an antifibrinolytic compound used in topical cosmetic
products to treat hyperpigmentation. This study aimed to develop a UV-Vis
spectrophotometric method with derivatization using ninhydrin for the determination of
TXA levels in facial serum, particularly in products without BPOM (Indonesian regulatory
agency) approval. Derivatization was carried out to improve sensitivity and selectivity, as
TXA contains few chromophore groups. The results showed that the maximum wavelength
of the TXA derivative was 575 nm. The calibration curve had a linear regression equation
of y =0.0015x + 0.1383 with a correlation coefficient (r) 0of0.9981. Analysis of TXA content
in three serum samples revealed lower concentrations than the general standard (2—3%),
namely 0.325%, 0.140%, and 0.099%. This condition indicates the need for further
monitoring and evaluation regarding the safety and effectiveness of products on the market.
This method successfully detected TXA quantitatively in facial serums and has the potential
to be used as a simple and cost-effective alternative analysis for TXA detection in cosmetics.
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Abstrak. Asam traneksamat (TXA) merupakan senyawa antifibrinolitik yang digunakan
dalam produk kosmetik topikal untuk mengatasi hiperpigmentasi. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan metode spektrofotometri UV-Vis dengan derivatisasi menggunakan
ninhidrin untuk penetapan kadar TXA dalam serum wajah, khususnya produk tanpa izin edar
BPOM. Derivatisasi dilakukan untuk meningkatkan sensitivitas dan selektivitas karena TXA
tidak memiliki banyak gugus kromofor. Hasil menunjukkan panjang gelombang maksimum
derivat TXA adalah 575 nm. Kurva baku memiliki persamaan regresi linear y = 0,0015x +
0,1383 dengan koefisien korelasi (r) 0,9981. Analisis kadar TXA terhadap tiga sampel serum
menunjukkan kadar TXA lebih rendah dari batas umum (2-3%), yaitu sebesar 0,325% ;
0,140% dan 0,099% Kondisi ini menunjukkan perlunya pengawasan dan evaluasi lebih
lanjut terkait keamanan serta efektivitas produk di pasaran. Metode ini berhasil mendeteksi
TXA dengan hasil kuantitatif pada serum wajah, serta berpotensi digunakan sebagai
alternatif analisis yang sederhana dan terjangkau untuk deteksi TXA pada kosmetik.

Kata Kunci: Asam traneksamat, Derivatisasi, Spektrofotometri UV-Vis, Serum wajah.
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A. Pendahuluan

Pada kasus trauma kulit atau kondisi medis terkait fibrinolitik, penetapan kadar asam
traneksamat (TXA) dalam serum wajah merupakan komponen penting dalam diagnosis dan
pengawasan efektivitas terapi. Pada awalnya, asam traneksamat dikenal sebagai agen anti-fibrinolitik
yang digunakan untuk mencegah pendarahan dengan menghentikan konversi plasminogen menjadi
plasmin. Namun, baru-baru ini, senyawa ini telah ditemukan memiliki kemampuan untuk mengobati
hiperpigmentasi kulit seperti melasma dan bintik-bintik penuaan. Asam traneksamat bekerja dengan
menghalangi aktivitas plasmin, yang bertanggung jawab atas penguraian fibrin dan pelepasan mediator
inflamasi seperti prostaglandin dan asam arakidonat. Dengan menekan aktivitas plasmin, asam
traneksamat dapat mengurangi produksi melanin dan mencegah pigmentasi kulit yang berlebihan
(Zhang et al., 2018).

Pengembangan sediaan kosmetik yang mengandung asam trancksamat saat ini semakin
meningkat pesat. Salah satu bentuk sediaaan kosmetik yang sedang berkembang dan banyak digunakan
masyarakat khususnya kalangan wanita yaitu sediaan kosmetik serum wajah. Serum merupakan sediaan
perawatan kulit dengan viskositas yang rendah yang terdiri dari dua bahan utama yaitu air dan minyak.
Hal ini menyebabkan serum dikategorikan sebagai sediaan emulsi (Masita et al., 2024)

Keunggulan serum dibandingkan sediaan lain adalah serum memiliki konsentrasi bahan aktif
yang tinggi, schingga efeknya lebih cepat meresap ke dalam kulit, memberikan efek yang lebih menyenangkan
dan lebih mudah menyebar ke permukaan kulit (Mardhiani et al., 2018).

Beberapa penelitian telah mengkonfirmasi penggunaan TXA topikal dalam pengobatan
hiperpigmentasi, dengan konsentrasi ideal antara 2% dan 5%, tanpa efek samping yang signifikan.
Khususnya, formulasi topikal yang mengandung 3% TXA telah mengobati melasma dengan efisiensi
yang sebanding dengan efek gabungan hidrokuinon dan deksametason, dan menunjukkan profil
keamanan yang unggul (Hsin et al., 2024).

Asam traneksamat tidak memiliki banyak gugus kromofor sehingga sulit dideteksi melalui
spektroskopi ultraviolet. Untuk mengetahui jumlah gugus kromofor yang lebih tinggi, analisis asam
traneksamat dalam produk farmasi melalui Spektrofotometri UV-Vis selalu melibatkan derivatisasi.
Penelitian sebelumnya tentang derivatisasi Asam traneksamat menggunakan agen derivat seperti
ninhidrin 0,2% dalam metanol (Natesan et al., 2011), fenil isothiosianat (Saki et al., 2018), 2-
hidroksinaftaldehida dalam etanol (Maeda & Naganuma, 1998), natrium pikril sulfonat (Shih et al.,
2008), benzena sulfonil klorida (Pazyar et al., 2019) , dan 2 4-dinitrofluorobenzena (R. Patil etal., 2017).

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan antara lain dengan menggunakan
kromatografi cair dengan deteksi spektrometri massa (Chang et al., 2004); kromatografi cair dengan
deteksi ionisasi elektrospray spektrofotometri massa (Grassin Delyle et al., 2010); metode KCKT
dengan detektor Electrospray dalam sediaan tablet (K. R. Patil et al., 2010); serta spektrofotometri
derivatif untuk deteksi asam traneksamat dalam tablet kombinasi (Issarani et al., 2010) Selain itu,
metode analisis terkini telah dikembangkan oleh (Maggadani et al., 2020) yang menggunakan
kromatografi cair kinerja tinggi fase terbalik (RP-HPLC) dengan derivatisasi prakolom menggunakan
reagen ninhidrin, yang terbukti efektif dan selektif untuk menganalisis asam traneksamat dalam sediaan
krim pencerah.

Untuk memastikan efektivitas dan keamanan produk kosmetik, metode analisis yang tepat
untuk menentukan kadar asam traneksamat dalam produk kosmetik sangat penting. Namun Sebagian
besar studi terdahulu, seperti yang dilakukan oleh (Chang et al., 2004), (Grassin Delyle et al., 2010),
hingga (Maggadani et al., 2020), lebih mengedepankan metode KCKT dan derivatisasi kompleks. Hal
ini menunjukkan masih terbukanya peluang untuk mengembangkan metode spektrofotometri UV/VIS
sederhana sebagai alternatif yang relevan dan terjangkau di lingkungan laboratorium Indonesia.

Berdasarkan uraian diatas, maka pada penelitian ini akan dilakukan pengembangan metode
analisis penetapan kadar asam traneksamat pada produk kosmetik serum wajah dengan menggunakan
Spektrofotometri UV-Vis. Rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana pengembangan
metode analisis penetapan kadar asam traneksamat dalam serum wajah yang dijual secara online
terutama produk tanpa izin BPOM menggunakan Spektrofotometri UV-Vis dengan derivatisasi.
Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan metode analisis penetapan kadar asam traneksamat
dalam serum wajah yang dijual secara online terutama produk tanpa izin BPOM menggunakan
Spektrofotometri UV-Vis dengan derivatisasi, Manfaat dari penelitian ini adalah untuk dapat
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memberikan wawasan yang lebih dalam pengembangan metode analitik asam traneksamat dalam
serum wajah, serta dapat memastikan bahwa kadar asam traneksamat yang terkandung dalam produk
sesuai dengan standar keamanan yang telah ditetapkan, sehingga dapat memberikan perlindungan bagi
konsumen dan memastikan produk yang aman dan efektif digunakan.

B. Metode

Penelitian ini bersifat eksperimental yang dilakukan di Laboratorium Riset Program Studi
Farmasi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Islam Bandung,
dengan melakukan Pengembangan metode analisis penetapan kadar asam traneksamat dalam serum
wajah menggunakan Spektrofotometri UV-Vis dengan derivatisasi.

Penelitian yang dilakukan meliputi penyiapan bahan, Pengembangan metode analisis sampel
serum asam traneksamat diawali dengan Penelitian Spektrofotometri UV-Vis dengan derivatisasi.
Derivatisasi dilakukan menggunakan larutan ninhidrin 1% dalam metanol, yang bereaksi dengan
gugus amina primer pada asam traneksamat untuk menghasilkan produk berwarna ungu Ruhemann
yang terdeteksi pada panjang gelombang sekitar 565-575 nm. Kondisi optimal derivatisasi meliputi
penggunaan 2 mL ninhidrin, pemanasan pada 90°C selama 30 menit, dan pelarut metanol-akuades
(9:1, v/v). selanjutnya dilakukan Preparasi larutan induk asam traneksamat, Pengukuran Panjang
Gelombang Maksimum, Optimasi kurva baku asam traneksamat, Preparasi Sampel, Penentuan kadar
asam traneksamat pada sampel serum wajah yang dijual melalui aplikasi belanja online dan tidak
memiliki izin BPOM dilakukan dengan mengumpulkan tiga sampel serum wajah yang mengandung
asam traneksamat, kemudian dilakukan penyiapan larutan uji, dan dilakukan penentuan kadarnya.

Pengumpulan sampel
Serum Asam Traneksamat

l

Pengembangan metode analisis dalam
sampel serum asam traneksamat

I

Preparasi larutan induk
asam traneksamat

I

Derivatisasi Dengan
Ninhidrin 1%

l

Pengukuran Panjang
Gelombang Maksimum

l

Optimasi kurva baku
asam traneksamat

Preparasi Sampel

Penectapan kadar dalam sampel serum
asam trancksamat menggunakan
Spektrofotometri UV-Vis

Gambar 1. Diagram Alir Metodologi Penelitian

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Pengumpulan Sampel

Sampel dalam penelitian ini terdiri dari tiga jenis sediaan serum wajah yang beredar di pasaran dan
diperoleh melalui layanan belanja online. Ketiga sampel dipilih berdasarkan klaim produk yang
mencantumkan kandungan asam traneksamat dalam formulasi, namun tidak memiliki nomor registrasi
BPOM. Produk yang diuji bukan merupakan merek dagang ternama, dan tidak ditemukan dalam daftar
resmi produk kosmetik berizin edar dari BPOM. Sampel yang diperoleh kemudian diberi kode
identifikasi A, B, dan C untuk keperluan pengujian.

Preparasi larutan induk asam traneksamat
Preparasi larutan induk asam traneksamat dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh larutan standar
yang dapat digunakan dalam proses analisis kuantitatif, baik secara langsung maupun setelah melalui
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proses derivatisasi. Larutan stok standar disiapkan dengan konsentrasi 1000 pg/mL, dengan cara
melarutkan 25 mg asam trancksamat ke dalam labu ukur 25 mL menggunakan pelarut campuran
metanol-akuadest (9:1 v/v). Pemilihan pelarut ini didasarkan pada Pemilihan pelarut ini didasarkan pada
studi yang dilakukan oleh Maggadani ef al. (2020), yang menggunakan kombinasi metanol dan akuades
dalam perbandingan 9:1 untuk melarutkan asam traneksamat sebagai standar stok.

Setelah penambahan pelarut, campuran disonikasi selama 15 menit untuk memastikan
pelarutan sempurna dan homogenitas larutan. Proses sonikasi membantu mempercepat pelarutan dan
memecah kristal padat yang mungkin sulit larut secara pasif. Volume kemudian disesuaikan hingga
tanda batas menggunakan pelarut yang sama untuk menjamin konsistensi konsentrasi. Larutan induk
yang telah jadi kemudian disimpan di lemari es untuk mencegah degradasi senyawa akibat suhu atau paparan cahaya.

Untuk proses derivatisasi, 2 mL larutan standar dicampur dengan 2 mL larutan ninhidrin 1%
dalam metanol, kemudian dipanaskan pada suhu 90°C selama 30 menit. Reaksi ini akan menghasilkan
senyawa berwarna ungu (Ruhemann’s purple) melalui interaksi antara ninhidrin dan gugus amina
primer pada asam traneksamat (Miyoshi et al., 2013). Proses derivatisasi ini penting karena asam
traneksamat tidak memiliki gugus kromofor, sehingga tidak dapat dideteksi langsung menggunakan
detektor UV. Melalui derivatisasi, sensitivitas dan selektivitas metode meningkat secara signifikan.

Pengukuran Panjang Gelombang Maksimum

Pengukuran panjang gelombang maksimum (Amaks) merupakan tahap awal yang penting dalam
analisis spektrofotometri UV-Visible, khususnya untuk menentukan titik absorbansi tertinggi dari suatu
senyawa, penentuan panjang gelombang maksimum dilakukan untuk mengidentifikasi titik serapan
tertinggi, karena pada panjang gelombang ini instrumen menunjukkan sensitivitas yang optimal,
sehingga perubahan konsentrasi yang kecil dapat menghasilkan perubahan absorbansi yang signifikan
(Estikawati & Lindawati, 2019).

Pada penelitian ini penentuan panjang gelombang maksimum dilakukan dengan menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis pada daerah panjang gelombang 200-800 nm, Proses ini diawali dengan
pengukuran terhadap blanko berupa pelarut metanol, untuk menghilangkan interferensi absorbansi dari
pelarut. Selanjutnya, dilakukan pemindaian (scanning) terhadap larutan derivat standar asam
traneksamat, yaitu produk hasil derivatisasi antara asam traneksamat dan larutan ninhidrin 1% dalam
metanol. Derivatisasi ini diperlukan karena asam traneksamat tidak memiliki gugus kromofor yang
dapat menyerap pada panjang gelombang UV-Visible secara signifikan, sehingga deteksinya secara
langsung menjadi kurang sensitif.

Reaksi antara asam traneksamat dan ninhidrin menghasilkan senyawa berwarna ungu yang
dikenal sebagai Ruhemann’s purple, yang memiliki karakteristik serapan kuat pada panjang gelombang
tertentu di daerah tampak (visible). Pemilihan panjang gelombang maksimum dilakukan dengan melihat
puncak absorbansi tertinggi dari kurva spektrum hasil pemindaian. Panjang gelombang ini dianggap sebagai
titik paling optimal untuk pengukuran konsentrasi karena memberikan sensitivitas deteksi yang paling tinggi.

Berdasarkan hasil pemindaian, diperoleh panjang gelombang maksimum pada 575 nm. Hal ini
sesuai dengan penelitian sebelumnya bahwa Ruhemann purple memiliki Panjang gelombang maksimal
pada 565-575 nm (Ansari et al., 2005 ; Arayne et al., 2009). Hal ini menunjukkan bahwa reaksi
derivatisasi berhasil, dan produk derivat yang terbentuk stabil serta terdeteksi secara optimal pada
panjang gelombang tersebut, sehingga dapat digunakan untuk analisis kuantitatif asam traneksamat
pada tahapan selanjutnya.
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Gambar 2. Spektrum larutan standar asam traneksamat 1000 ppm tanpa derivatisasi pada Panjang
gelombang maksimum 304 nm.
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Gambar 3. Spektrum larutan standar asam traneksamat 1000 ppm dengan derivatisasi pada Panjang
gelombang maksimum 575 nm.

Optimasi kurva baku asam traneksamat

Kurva baku diperoleh dengan memplotkan nilai absorbansi terhadap konsentrasi larutan standar yang
bervariasi menggunakan panjang gelombang maksimum yang telah ditentukan sebelumnya. Grafik ini
menggambarkan hubungan linier antara konsentrasi senyawa dengan intensitas cahaya yang diserap
oleh larutan. Berdasarkan hukum Lambert-Beer, hubungan tersebut seharusnya menghasilkan garis
lurus, yang dinyatakan dalam bentuk persamaan linear y=ax+b, di mana y adalah absorbansi, x adalah
konsentrasi, a merupakan kemiringan garis (absorbivitas molar dikalikan panjang lintasan), dan b
adalah intersep (Tulandi et al., 2015).
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Gambar 4. Kurva baku derivat asam traneksamat

Pada gambar 4. terlihat kurva baku asam traneksamat dalam pelarut (metanol-akuades, 9:1 v/v) dengan
metode luas daerah dibawah kurva. Kurva baku ini dibuat dengan konsentrasi 50 ppm; 100 ppm; 150
ppm; 200 ppm; 250 ppm; dan 300 ppm diperoleh Persamaan regresi linear yang didapatkan yaitu y =
0,0015x + 0,1383 dengan koefisien (r) sebesar 0,9981. Hasil kurva kalibrasi dapat dilihat pada gambar
5.3 Kriteria penerimaan dari koefisien korelasi (r) sebesar r > 0,99 menunjukkan linearitas yang sangat
baik. Nilai maksimum dari koefisien korelasi (r) adalah 1, yang menunjukkan adanya korelasi yang
tepat antara konsentrasi dengan absorbansi. Hal ini berarti semakin koefisien korelasi (r) mendekati 1
atau sama dengan 1, maka semakin baik linearitasnya (Putri et al., 2023).

Preparasi Sampel

Preparasi sampel merupakan tahap penting dalam menjamin keberhasilan analisis kuantitatif asam
traneksamat, terutama karena sediaan kosmetik seperti serum wajah memiliki matriks yang kompleks.
Dalam penelitian ini, sebanyak 100 mg sampel serum wajah ditimbang dan dilarutkan dalam 10 mL
pelarut campuran metanol dan akuadest, kemudian dipanaskan pada suhu 80°C selama 1 menit.
Pemanasan dilakukan untuk membantu proses pelarutan bahan aktif dari matriks serum, yang umumnya
mengandung komponen berminyak atau berbasis emulsi. Setelah itu, larutan disonikasi selama 15
menit. Proses sonikasi bertujuan untuk memecah partikel halus, mempercepat pelarutan, serta
memastikan homogenitas larutan. Tahapan ini penting untuk memaksimalkan pelepasan asam
trancksamat ke dalam pelarut dan memastikan bahwa larutan yang diperoleh siap untuk proses
derivatisasi dan analisis.
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Selanjutnya, dilakukan proses derivatisasi dengan mereaksikan 2 mL larutan sampel dengan
2 mL larutan ninhidrin 1% dalam metanol, kemudian dipanaskan pada suhu 90°C selama 30 menit.
Derivatisasi ini dilakukan karena asam traneksamat tidak memiliki gugus kromofor, schingga tidak
dapat dianalisis secara langsung menggunakan spektrofotometri UV-Vis. Ninhidrin bereaksi dengan
gugus amina primer dari asam traneksamat, membentuk senyawa berwarna ungu yang dikenal sebagai
Ruhemann’s purple, yang dapat terdeteksi pada panjang gelombang tertentu di wilayah tampak (visible).

Setelah proses derivatisasi, dilakukan pemindaian panjang gelombang menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada rentang 200—-800 nm. Hasil pemindaian menunjukkan bahwa panjang
gelombang maksimum (Amaks) dari masing-masing sampel asam traneksamat berada pada 574 nm,
yaitu pada puncak serapan tertinggi dari senyawa derivatif tersebut. Amaks sesuai dengan penelitian
sebelumnya bahwa Ruhemann purple memiliki Panjang gelombang maksimal pada 565-575 nm (Ansari
et al., 2005). Hal ini menunjukkan bahwa derivatisasi berhasil menghasilkan produk yang stabil dan
dapat dideteksi secara akurat pada panjang gelombang tersebut.

Dengan demikian, prosedur preparasi dan derivatisasi yang digunakan dalam penelitian ini
telah berhasil menghasilkan senyawa derivatif asam traneksamat yang dapat dianalisis secara kuantitatif
menggunakan spektrofotometri UV-Vis pada Amaks 574 nm, dan metode ini terbukti sesuai untuk
analisis dalam matriks kosmetik seperti serum wajah.

Penetapan Kadar Sampel Serum Wajah Asam Traneksamat

Tahap terakhir dari penelitian ini adalah penetapan kadar asam traneksamat pada tiga sampel serum
wajah yaitu sampel A, B dan C dilakukan dengan metode Spektrofotometri UV-Vis. Penetuan kadar
dilakukan untuk menjamin mutu serta keamanan suatu obat (Tulandi et al., 2015). Hasil penentuan
kadar berasal dari nilai absorbansi sampel yang terlihat pada Tabel 5, yang dihitung sesuai dengan
persamaan kurva baku y = 0,0015x-0,1383. Berdasarkan persamaan tersebut diperoleh kadar pada
sampel dibawah kadar umum asam traneksamat pada sediaan topikal yaitu 2-3%. Hal ini dapat
disebabkan pada sampel A, B dan C penggunaan asam traneksamat dikombinasikan dengan zat aktif
lainnya sehingga hanya digunakan sedikit asam traneksamat.

Tabel 1. Hasil Pengujian Kadar Asam Traneksamat Pada Serum Wajah

Sampel Absorbansi Konse(r:;[g;rsrl1 E)erukur Kadazi;mpel

0,378 319,6

A 0,382 325 0,325
0,385 329
0,244 140,92

B 0,242 138,26 0,140
0,243 139,6
0,212 98,26

C 0,214 99,6 0,099
0,213 100,92

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengembangan metode spektrofotometri UV-Vis
dengan derivatisasi menggunakan ninhidrin untuk penetapan kadar asam traneksamat dalam serum
wajah, dapat disimpulkan bahwa:

Metode spektrofotometri UV-Vis dengan derivatisasi menggunakan ninhidrin berhasil
dikembangkan untuk mendeteksi asam traneksamat (TXA) dalam serum wajah, khususnya pada
produk yang dijual secara online dan tidak memiliki izin edar BPOM. Metode ini mampu mendeteksi
TXA pada panjang gelombang maksimum 575 nm dan digunakan untuk menganalisis tiga sampel
serum wajah tanpa izin BPOM, yang menunjukkan kadar TXA lebih rendah dari kadar umum (2—
3%), yaitu sebesar 0,325%, 0,140%, dan 0,099%. Kondisi ini menunjukkan perlunya pengawasan dan
evaluasi lebih lanjut terkait keamanan serta efektivitas produk di pasaran. Metode ini berhasil
mendeteksi TXA dengan hasil kuantitatif pada serum wajah, serta berpotensi digunakan sebagai
alternatif analisis yang sederhana dan terjangkau untuk deteksi TXA pada kosmetik.
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