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Abstract. Excess solar radiation may harm the skin. Thus, additional protection like
sunscreen is needed. Sunscreen contains chemical and physical (synthetic) UV filter
materials to absorb, reflect, and scatter solar radiation before it hits the skin. UV
filters that are unstable to light can be degraded and absorbed systematically into the
skin. It is necessary to have a sound carrier system to prevent the UV filter from
being degraded but still maintain an excellent photoprotective effect. Lipid-based
nanoparticle carrier systems, such as solid lipid nanoparticles (SLN) and
nanostructured lipid carriers (NLC), can protect UV filters from degradation and
reflect UV radiation due to their lipid content. To increase the safety of sunscreen
preparations, adding natural ingredients may be considered to provide a
photoprotective effect. So the use of UV filters can be reduced due to the
antioxidant effect of plants that work synergistically with UV filters. This research
was conducted using the Systematic Literature Review (SLR) method. The results
obtained indicate that the use of lipid-based nanoparticles can prevent UV filter
degradation because it is stable after irradiation, has a sustained release effect,
increases the SPF value, and can reduce the use of UV filter concentration by
adding natural ingredients that contain antioxidants.

Keywords: Solid Lipid Nanoparticle, Nanostructured Lipid Carrier, sunscreen,
UV filter, natural ingredients, photoprotection.

Abstrak. Radiasi sinar matahari berlebih berdampak buruk pada kulit sehingga
diperlukan perlindungan tambahan seperti tabir surya. Tabir surya mengandung
bahan filter UV kimia dan fisika (sintetis) yang berfungsi menyerap, memantulkan
dan menyebarkan radiasi matahari sebelum mengenai kulit. Filter UV yang tidak
stabil terhadap cahaya dapat terdegradasi dan terserap secara sistematik ke dalam
kulit. Perlu adanya sistem pembawa yang baik untuk mencegah filter UV
terdegradasi, namun tetap mempertahankan efek fotoproteksi yang baik. Sistem
pembawa nanopartikel berbasis lipid, seperti solid lipid nanoparticle (SLN) dan
nanostructured lipid carrier (NLC), dapat mencegah filter UV terdegradasi dan
mampu bekerja dengan memantulkan radiasi UV karena kandungan lipidnya. Untuk
meningkatkan keamanan sediaan tabir surya, dapat ditambahkan bahan alam yang
mampu memberikan efek fotoproteksi. Sehingga penggunaan filter UV dapat
dikurangi karena adanya efek antioksidan dari tanaman yang bekerja sinergis
dengan filter UV. Penelitian ini dilakukan dengan metode Systematic Literature
Review (SLR). Hasil yang diperoleh mengindikasikan bahwa penggunaan
nanopartikel berbasis lipid mampu mencegah degradasi filter UV karena stabil
setelah penyinaran, memberikan efek pelepasan diperlambat, meningkatkan nilai
SPF, dan mampu mengurangi penggunaan konsentrasi filter UV dengan
penambahan bahan alam yang mengandung antioksidan.

Kata Kunci: Solid Lipid Nanoparticle, Nanostructured Lipid Carrier, tabir
surya, filter UV, bahan alam, fotoproteksi.
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A. Pendahuluan

Kulit memerlukan perlindungan tambahan dengan penggunaan tabir surya karena radiasi UV
berlebih bisa merusak kulit menjadi kemerahan, iritasi dan berpotensi menyebabkan kanker
(Luthfiyana et al, 2016). Sunscreen atau tabir surya merupakan sediaan kosmetik yang
mengandung zat berupa bahan pelindung kulit terhadap sinar matahari dan melindungi kulit
dari sinar ultraviolet supaya tidak dapat memasuki kulit dan menyebabkan gangguan kulit.
Tabir surya mengandung filter ultraviolet (UV) yang dapat bekerja secara fisika dan kimia.
Filter yang bekerja secara kimia, misalnya octyl-p-methoxycinnamate (OMC) memiliki
mekanisme menyerap radiasi UV. Sedangkan filter yang bekerja secara fisika, misalnya
titanium oksida dan seng oksida memiliki mekanisme memantulkan dan menyebarkan radiasi
UV (Puglia et al, 2012). Zat fotoprotektor atau filter UV juga dapat berasal dari bahan alam
seperti Aloe vera (Rodrigues, L. R., & Jose, J., 2020) dan minyak-minyak dari tumbuhan
(Badea et al, 2015) yang berpotensi mengurangi efek toksik dari filter UV sintetis.
Penggunaan UV filter sintetis dapat terserap ke dalam kulit sehingga menyebabkan paparan
sistemik karena mungkin terdegradasi sinar UV dan menjadi tidak stabil (Chu et al, 2019)
sehingga diperlukan sistem pembawa yang dapat menstabilkannya.

Sistem pembawa nanopartikel memiliki efek sinergis dari hamburan atau penyebaran
ultraviolet saat digunakan sebagai sistem pembawa untuk tabir surya molekuler (Souto, E. B.,
& Miuller, R. H., 2008). Nanopartikel berbasis lipid juga kompatibel dengan kulit, mampu
melindungi bahan yang dienkapsulasi terhadap degradasi dan dapat memberikan efek
pelepasan obat terkontrol (Chu et al, 2019). Terdapat 2 jenis nanopartikel berbasis lipid yaitu
Solid Lipid Nanoparticles (SLN) dan Nanostructured Lipid Carriers (NLC).

Partikel pada SLN dapat digunakan sebagai tabir surya karena mampu menangkal
radiasi sinar ultraviolet dan jika digunakan sebagai pembawa zat aktif berukuran nano untuk
zat aktif tabir surya akan memberikan sifat sinergistik (Angelia et al, 2019). SLN mampu
bertindak sebagai physical sunscreen dengan sendirinya tanpa tambahan filter UV (Puglia et
al, 2012). NLC tersusun dari campuran lipid padat dan lipid cair dengan kandungan lipid padat
lebih banyak (Garcés, A., et al, 2018). NLC dapat ditoleransi oleh tubuh manusia dengan baik
juga memiliki kestabilan fisika dan kimia yang baik. NLC memiliki potensi dalam aplikasi
topikal karena daya rekatnya saat membentuk film di atas kulit dan memiliki efek oklusif.
Pada NLC pelepasan zat aktif dapat dikontrol dan diperpanjang. Kombinasi ini juga mampu
meningkatkan stabilitas tabir surya. Beberapa lipid padat yang digunakan untuk pembuatan
NLC dapat berperan sebagai filter UV yang bekerja secara fisika sehingga akan memberikan
efek sinergis dan dapat mengurangi jumlah penggunaan tabir surya yang diperlukan untuk
mencapai efek fotoprotektif optimal (Medeiros et al, 2020).

Tujuan dari studi literatur ini adalah untuk mengetahui pengaruh pengembangan
sistem pembawa nanopartikel berbasis lipid terhadap efektivitas fotoproteksi tabir surya
dengan zat aktif sintetis, untuk mengetahui pengaruh penambahan zat aktif bahan alam
terhadap efektivitas fotoproteksi sediaan tabir surya dengan zat aktif sintetis pada sistem
pembawa Nanostructure Lipid Carrier (NLC), serta untuk mengetahui pengaruh penggunaan
zat aktif bahan alam terhadap efektivitas fotoproteksi sediaan tabir surya pada sistem
pembawa Solid Lipid Nanoparticles (SLN).

B. Metodologi Penelitian
Penelitian dilakukan dengan studi literatur untuk mengetahui pengaruh pengembangan
nanopartikel berbasis lipid terhadap efek fotoproteksi zat aktif sintetis dan bahan alam. Studi
literatur ini dilakukan dengan meninjau pustaka dari jurnal penelitian yang telah
dipublikasikan pada 10 tahun terakhir baik berupa jurnal nasional maupun jurnal internasional.
Tahap studi literatur yang dilakukan diawali perancangan, pencarian, pengambilan, seleksi
artikel, penentuan artikel, mengekstrak data, kemudian pelaporan hasil tinjauan artikel.
Penelitian diawali dengan pencarian dan pengambilan artikel jurnal pada berbagai
database seperti Science Direct, Springer Link, NCBI-PMC, John Wiley and Sons, PubMed
dan google scholar lainnya. Kata kunci yang digunakan pada seluruh database adalah
sunscreen, tabir surya, solid lipid nanoparticle, nanostructured lipid carrier, photoprotection,
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fotoproteksi. Artikel jurnal kemudian dipilih dan disaring berdasarkan kriteria inklusi dan
ekslusi. Artikel lolos uji digunakan sebagai data primer untuk ditinjau.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Penelitian yang dilakukan ini didasarkan pada metode Systematic Literature Review (SLR)
dengan cara dilakukan penelusuran pustaka terhadap jurnal internasional untuk mengkaji hasil
penelitian yang dilakukan pada jurnal yang telah dipublikasi dan diterbitkan. Tujuan dari
penelitian ini yaitu untuk mengkaji literatur mengenai pengaruh pengembangan nanopartikel
berbasis lipid berupa Solid Lipid Nanoparticle (SLN) dan Nanostructured Lipid Carrier
(NLC) terhadap efektivitas fotoproteksi tabir surya dengan menggunakan zat aktif sintetis
maupun alam. Hasil penelitian dibagi dalam 3 bagian. Bagian pertama berisi mengenai
efektivitas fotoproteksi tabir surya dalam sistem pembawa SLN dan NLC dengan zat aktif
sintetis, bagian kedua berisi mengenai efektivitas fotoproteksi tabir surya dengan penambahan
minyak bahan alam pada tabir surya zat aktif sintetis dengan sistem pembawa NLC, dan
bagian ketiga berisi mengenai efektivitas fotoproteksi tabir surya dengan menggunakan zat
aktif bahan alam pada sistem pembawa SLN.

Efektivitas Fotoproteksi Tabir Surya Nanopartikel Berbasis Lipid

Pengujian efektivitas fotoproteksi tabir surya dengan sistem pembawa nanopartikel berbasis
lipid (SLN dan NLC) dilakukan dengan menguji nilai SPF, absorbansi UV serta EUVA-PF
dari setiap sediaan untuk melihat pengaruhnya dalam mengatasi sinar ultraviolet (UV).
Efektivitas fotoproteksi dari tabir surya ini bergantung pada jenis UV filter serta sistem
pembawa yang digunakan. Pada tabel 1 akan ditampilkan data mengenai jenis UV filter, jenis
nanopartikel berbasis lipid, metode, ukuran partikel, potensial zeta, efisiensi penjerapan, dan
hasil pengujian efektivitas fotoproteksi berupa nilai sun protection factor (SPF), nilai
absoransi UV, serta nilai erythemal UVA-protection factor (EUVA-PF).

Tabel 1. Efektivitas Fotoproteksi SLN dan NLC dengan Zat Aktif Sintetis

Efektivitas Fotoproteksi
isN ikel kuran Partikel
Zat Aktif Jenis an-opa.rt! ¢ Metode Ukuran Partike ZP (mV) Pustaka
Berbasis Lipid (nm) .
SPF Absorbansi UV EUVA-PF
Seng Oksida SLN . 1480+1,1 -330 - 04-07 - Berkman et al,
Hot Emulsion
Octocrylene SLN 1430+14 310 - 16-20 - 212,
SLN 2453126 -22+13 - 14 38 Niculae et al,
2012,
NLC Modified High Shear 1914+27 -399+1,9 - 11 188
Avobenzone ™
SLN Homogenization 1700 370 50 - 25 ,
- - Niculae et al,
NLC £150,0 -395 46 - 130 2014,
Avobenzone - SIN Modified High Shear 1701 -38,0 134 04 310 Niculae et al,
Octocrylen Homogenization 2013,
NLC 1624 41,0 137 06 39,7
SLN 162047 -368+13 240 - -
Oxybenzone ~ —————————  Ethanol Injection Gulbake etal,
NLC 1440430 -32,1+09 2,0 - - 012
SLN Uttrasonic 3028 . 15+15 . - Luetal 2085
Emulsification
Oct_yl- SIN High Prgssu_re 19002000 453422 973412 A i Andreo-Filho
methoxycinnamate Homogenization et al, 2018.
NLC Emuls!ﬁca_tlon- 1100412 169439 %3 ) i do Prado et al,
Sonication 2020.
Bemotrizinol NLC Ultrasonication 1224403 -193+04 110401 07 . Medeiosetal
Technique 2020.
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Pada hasil efektivitas fotoproteksi berdasarkan nilai absorbansi UV pada panjang
gelombang 290 — 400 nm, hasil penelitian Berkman et al. (2012) nilai absorbansi dari seng
oksida yang merupakan filter UV fisika lalu pada octocrylene yang merupakan filter UV kimia
didapatkan hasil yang cukup tinggi sehingga menandakan bahwa ada efek fotoproteksi yang
baik pada penggabungan nanopatikel berbasis lipid seperti SLN dan NLC dengan filter UV
pada area UVA (320 — 400 nm) dan UVB (290-320 nm). Seng oksida memang diketahui
memiliki efek penyerapan yang bagus pada UVA dan UVB (Schneider, S. L., & Lim, H. W.,
2019) sedangkan untuk octocrylene nilai absorbansi lebih bagus pada area UVB karena
octocrylene lebih dominan menyerap pada panjang gelombang UVB dan sedikit pada panjang
gelombang UVA (Berardesca et al, 2019). Pada penelitian Niculae et al. (2012) nilai
absorbansi UV pada zat aktif avobenzone diatas 1 maka menandakan bahwa SLN dan NLC
avobenzone mampu menyerap radiasi UV dengan cukup tinggi pada area UVA dan UVB.
Pada Niculae et al. (2013) dan Medeiros et al. (2020) hal yang sama dihasilkan dari SLN dan
NLC avobenzon-octocrylene juga NLC bemotrizinol bahwa dihasilkan nilai absorbansi yang
cukup baik menandakan bahwa penggabungan SLN maupun NLC dengan campuran zat aktif
mampu memberikan efektivitas fotoproteksi.

Pada efektivitas fotoproteksi berdasarkan nilai SPF, pada penelitian Niculae et al.
(2014) nilai SPF dari SLN dan NLC avobenzone cukup kecil hal ini mungkin karena
konsentrasi avobenzone yang digunakan pada formula hanya sedikit. Sedangkan pada zat aktif
lain nilai SPF yang dihasilkan cukup tinggi yaitu sekitar 11,0-38,3. Nilai ini cukup tinggi
sehingga menandakan bahwa penggabungan nanopartikel berbasis lipid dengan filter UV
sintetis dapat memberikan efektivitas fotoproteksi yang baik ditambah dilihat dari
karakteristik nanopartikel dihasilkan formula yang relatif stabil. Penggunaan nanopartikel
berbasis lipid juga mampu meningkatkan nilai SPF jika dibandingkan dengan sistem pembawa
lain. Pada penelitian Niculae et al. (2013) nilai SPF dan NLC avobenzone-octocrylene lebih
besar jika dibandingkan dengan SPF emulsi yang hanya 10,2 dengan konsentrasi yang sama.
Pada penelitian Gulbake et al. (2012) nilai SPF dari krim SLN dan NLC meningkat dua kali
lipat dibandingkan SPF krim biasa yang hanya 13. Pada penelitian Liu et al. (2015) nilai SPF
SLN-OMC juga lebih besar dibandingkan SPF emulsi-OMC hanya 7,81. Pada penelitian do
Prodo et al. (2020) nilai SPF NLC-OMC lebih besar dua kali lipat dari SPF nanoemulsi-OMC
yang hanya bernilai 14.

Pada efektivitas fotoproteksi berdasarkan nilai EUVA-PF, nilai yang dihasilkan dari
zat aktif cukup tinggi yaitu 13,0-39,7. Hal ini menandakan bahwa penggabungan SLN dan
NLC dengan filter UV sintetis mampu memberikan efek fotoproteksi yang cukup tinggi dan
baik. Selain itu juga pada penelitian Niculae et al. (2012) nilai EUVA-PF dari NLC
avobenzone yang semula 18,8 setelah dilakukan penyinaran sebanyak dua kali pada panjang
gelombang 365 dan 312 nm mengalami kenaikan menjadi 39,2. Adanya kenaikan nilai
EUVA-PF ini menandakan bahwa nanopartikel berbasis lipid jenis NLC mampu menjadi
sistem pembawa yang memberikan fotostabilitas pada avobenzone. Avobenzone diketahui
memiliki stabilitas yang kurang baik dibawah sinar matahari, sehingga fungsi perlindungan
UVnya dapat berkurang bahkan hilang (Pinto da Silva et al, 2014). Penggunaan nanopartikel
berbasis lipid juga mampu meningkatkan nilai EUVA-PF jika dibandingkan dengan sistem
pembawa lain. Pada penelitian Niculae et al. (2012) nilai EUVA-PF dari SLN dan NLC lebih
besar jika dibandingkan nilai emulsi-avobenzone yang kurang dari 10. Pada penelitian Niculae
et al. (2013) juga nilai EUVA-PF dari emulsi avobenzone-octocrylene hanya 23, jauh lebih
kecil dari EUVA-PF SLN dan NLC avobenzone-octocrylene. Peningkatan nilai SPF dan
EUVA-PF ini terjadi karena memang nanopartikel berbasis lipid dengan sendirinya berfungsi
sebagai physical sunscreen (Andréo-Filho et al, 2018).

Penggunaan nanopartikel berbasis lipid juga mampu mengurangi iritasi dan
penyerapan sistemik pada kulit. Pada penelitian Gulbake et al. (2012), dilakukan uji iritasi
pada kulit manusia dari krim SLN dan NLC oxybenzone dan dihasilkan bahwa nilai eritema
yang dihasilkan 0 sedangkan pada basis krim biasa bernilai 1 selama 48 jam. Hal ini terjadi
karena penyerapan sistemik yang diberikan dari nanopartikel berbasis lipid dapat berkurang
sehingga lebih sedikit menimbulkan efek toksik seperti iritasi kulit. Hal ini dibuktikan dari uji
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difusi Franz pada krim SLN dan NLC oxybenzone bernilai 22 dan 27% dan pada krim biasa
40%. Pada penelitian Liu et al. (2015) juga pada uji difusi Franz jumlah penyerapan yang
dihasilkan SLN-OMC hampir 0 sedangkan pada emulsi-OMC dihasilkan >3000pg/cm?. Dasar
pembentuk sistem ini adalah lipid nontoksik dan noniritan. Hal ini yang menjadi keuntungan
terbaik dari sistem ini karena matriks lipid terdiri dari lipid fisiologis yang dapat ditoleransi
dengan baik sehingga akan meminimalisir adanya bahaya toksisitas akut dan kronis (Lacatusu
et al, 2011).

Efektivitas Fotoproteksi Tabir Surya Nanostructured Lipid Carrier (NLC)

Pengujian efektivitas fotoproteksi tabir surya dengan sistem pembawa Nanostructured Lipid
Carrier (NLC) dilakukan dengan menguji nilai SPF dan absorbansi UV dari setiap sediaan
untuk melihat pengaruh penambahan minyak bahan alam terhadap pengurangan penggunaan
filter UV sintetis dalam mengatasi sinar ultraviolet (UV). Efektivitas fotoproteksi dari tabir
surya ini bergantung pada minyak bahan alam yang digunakan. Pada tabel 2 akan ditampilkan
data mengenai jenis minyak bahan alam dan jenis filter UV, metode, ukuran partikel, potensial
zeta, efisiensi penjerapan, dan hasil pengujian efektivitas fotoproteksi berupa nilai sun
protection factor (SPF) dan nilai absoransi UV.

Tabel 2. Efektivitas Fotoproteksi NLC dengan Zat Aktif Bahan Alam

Zat Aktif Ukuran Efektivitas Fotoproteksi
Metode Partikel ZP (mV) EE (%) Pustaka
Bahan Alam WV Filter (nm) SPF Absorbansi UV
Uvinul A Plus
219,03+ 0,84 . _ . 150 Chu et al,
Uvinul T150 Ultrasonication 87634004 2019.
vinu Homogenization et
Minyak BijiLabu yjn,1@ A Plus B 135,00+ 2,00 - 8286+015  1661+345 - Ché‘o;ga"
DHHB . 83,00
High Shear - Pressure )\ .0 100 —ag102089 4650 Lacatusu
Homogenization et al, 2018.
EHS 80,00
Uvinul A Plus
icati 91.61+0.01
M g - _MEN0 L p o
Minyak Biji Kenaf Uvinul T150 89,57+ 0,24 '
Uvinule A plus B Modified High Shear 5 55, 5 o7 - 64094098  4138+603 - Leeetal,
Homogenization 2019.
Minyak Biji Kenaf & Uvgriaﬁl:rlus ul icati s.25+008 Chuetal
inyak Biji Kenaf trasonication } R uetal,
Minyak Biji Labu Homogenization 22283235 130 2019.
Uvinul T150 89,02+ 0,18
Minyak Bocailiva Octocrylene High Pressure 8250
| UV 1
4 e gh Pressul 15600  —65,104360 ——— 1630+ 110
Pulp Homogenization
Avobenzone 33,30 Dario et
al, 2018.
invak ~ Octocrylene iah 82,30
M'"yal BOC;'“VE‘ ————  HighPressure 18520 -5670+250 T 31,80+060
Almon Avobenzone Homogenization 75,20
Bemotrizinol 150,00 -34,00 95,00 34,30 1,60
Minyak Biji Delima Avobenzone High Pre'ssure 99,00 Niculae et
Homogenization 170,00 -32,00 25,00 1,30 al, 2014.
Octocrylene 94,80
Avobenzone 79,00
Minyak Bekatul =~ —m02>————— 130,00 -27,50 _— 17,30 2,30
Octocrylene Modified High Shear 89,00 Niculae et
Minyak B Avobenzone Homogenization 79,00 al, 2014.
Raspb - 130,00 -29,00 - 13,00 2,20
aspberry Octocrylene 78,50
DHHB . 81,00
Minyak Bayam High Shear - Pressure 110404 030 46904083 ——————— 5050 - Lacatusu
EHS Homogenization 78,00 et al, 2018.
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Pada hasil efektivitas fotoproteksi berdasarkan nilai absorbansi UV pada panjang
gelombang 290 — 400 nm, nilai absorbansi yang dihasilkan tinggi yaitu pada rentang 1,3-2,3.
Nilai absorbansi ini lebih dari 1 maka menandakan bahwa penyerapan sinar UV yang
dihasilkan pada area UVA dan UVB sangat bagus sehingga penambahan minyak bahan alam
pada SLN dan NLC yang terkandung filter UV mampu memberikan efek fotoproteksi yang
baik. Pada penelitian Chu et al. (2019) untuk minyak biji labu, minyak biji kenaf dan
campuran minyak biji labu dan minyak biji kenaf nilai absorbansi ketiga formula tersebut jauh
lebih tinggi dari nilai absorbansi kontrol dengan formula tanpa tambahan minyak bahan alam
meskipun konsentrasi filter UV yang digunakan hanya 1%. Hal ini menandakan bahwa
penambahan minyak bahan alam mempengaruhi efektivitas fotoproteksi dari NLC tabir surya.
Hal ini terjadi karena pada minyak biji labu dan minyak biji kenaf terdapat kandungan
tokoferol yang memilki aktivitas antioksidan yang baik (Chew et al, 2016).

Pada efektivitas fotoproteksi berdasarkan nilai SPF, nilai yang dihasilkan dari formula
dengan minyak bahan alam sangat tinggi yaitu 13-50,5. Angka SPF yang tinggi ini dapat
dihasilkan meskipun penggunaan konsentrasi filter UV yang digunakan hanya sedikit. Pada
penelitian Dario et al. (2018), dengan hanya menggunakan 1% filter UV sintetis dengan 4%
minyak bocailva almond didapatkan hasil nilai SPF 31,8 dan nilai SPF dengan hanya minyak
bocaitva almond tanpa tambahan filter UV nilai SPF 27,7. Penambahan minyak bocailva
almond memberikan peningkatan nilai SPF karena adanya kandungan beta karoten dan
polifenol yang memiliki aktivitas antioksidan (Silva et al, 2021). Pada penelitian Niculae et al.
(2014), dilakukan uji fotoproteksi pada krim NLC dengan minyak biji delima 11% dan filter
UV hanya 3,7%. Nilai SPF yang dihasilkan sangat tinggi yaitu 25 dan 34,3. Nilai SPF yang
dihasilkan cukup jauh jika dibandingkan dengan SPF krim pembanding dengan konsentrasi
yang sama dimana hanya menghasilka nilai SPF sebesar 15. Hasil ini mengindikasikan bahwa
penggunaan sistem pembawa NLC memberikan peningkatan pada SPF sehingga memberikan
efektivitas fotoproteksi yang baik. Faktor lain yang mempengaruhi peningkatan SPF yaitu
adanya kandungan tokoferol dan fitosterol yang bermanfaat untuk kulit di jaringan epidermal
dan untuk meningkatkan proteksi terhadap UV (Chu, C. C., dan Nyam, K. L., 2021). Pada
penelitian Niculae et al. (2014) untuk NLC dengan minyak bekatul dan minyak biji raspberry
hanya digunakan filter UV sebanyak 3,5% dan minyak bahan alam 10,5% dapat memberikan
nilai SPF yang tinggi yaitu 17,3 dan 13. Tingginya nilai SPF meskipun filter UV yang
digunakan hanya sedikit karena pada minyak bekatul terdapat kandungan tokoferol dan
tokotrienol (vitamin E) sebagai antioksidan (Poonsri et al, 2017) dan pada minyak biji
raspberry terdapat kandungan senyawa tokoferol, tokotrienol, karotenoid, flavonoid, fitosterol
(Ispiryan et al, 2021). Pada penelitian Lacatusu et al. (2018), dengan hanya menggunakan
filter UV sebesar 1,4% dan minyak bayam 3% serta tambahan hesperidin sebagai antioksidan
tambahan dapat dihasilkan nilai SPF yang tinggi yaitu 50,5. Tanpa adanya tambahan
hesperidin juga tetap dihasilkan nilai SPF yang tinggi sebesar 41,7. Hal ini terjadi karena pada
minyak biji bayam terkandung tokoferol, tokotrienol dan fitosterol (Skarupova et al, 2020).

Pada minyak bahan alam terdapat kandungan senyawa yang memiliki aktivitias
antioksidan. Fungsi antioksidan yang dimiliki minyak bahan alam ini dapat meningkatkan
performa tabir surya dengan melawan radikal bebas dari sinar UV, sehingga efektivitas
fotoproteksinya menjadi berlipat ganda untuk melindungi kulit ketika digabungkan bersama
filter UV yang berfungsi sebagai peneyerap sinar UV (Chu, C. C., dan Nyam, K. L., 2021).

Efektivitas Fotoproteksi Tabir Surya Solid Lipid Nanoparticle (SLN)

Pengujian efektivitas fotoproteksi tabir surya dengan sistem pembawa Solid Lipid
Nanoparticle (SLN) dilakukan dengan menguji nilai SPF dari setiap sediaan untuk melihat
bagaimana jika hanya digunakan bahan alam sebagai bahan aktif tanpa adanya filter UV
tambahan dalam mengatasi sinar ultraviolet (UV). Efektivitas fotoproteksi dari tabir surya ini
bergantung pada minyak bahan alam yang digunakan. Pada tabel 111.3 akan ditampilkan data
mengenai jenis minyak bahan alam, metode, ukuran partikel, potensial zeta, efisiensi
penjerapan, dan hasil pengujian efektivitas fotoproteksi berupa nilai sun protection factor
(SPF).
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Tabel 3. Efektivitas Fotoproteksi SLN dengan Zat Aktif Bahan Alam

. Ukuran
0,
Zat Aktif Metode Partikel (nm) ZP (mV) EE (%) SPF Pustaka

Lidah Buaya Modified Solvent o0 64 196 —19,18+0.73 8510 16004244  ROUNOUES LR, &
Emulsification Jose, J., 2020.

Silymarin dariMilk i oemulsi 120504871 279+090 0.3 1535 Netto, G, & Jose, .
Thistle 2017.

Safranal dari Saffron 190,00 -55,00 85,26 10,50 Khameneh et al, 2015.

High Pressure

Homogenization
Fucoxanthin dari Lee, Y.J.,, & Nam, G.
168,00 - - 18,00 B '
Rumput Laut W., 2020.

Pada efektivitas fotoproteksi berdasarkan nilai SPF, untuk formula SLN dengan hanya
mengandung bahan alam tanpa adanya tambahan filter UV dihasilkan nilai SPF yang cukup
tinggi dan berpotensi untuk dikembangkan menjadi sediaan tabir surya bahan alam tanpa
kandungan filter UV. Pada SLN lidah buaya, silymarin dan safranal nilai SPF yang dihasilkan
cukup tinggi yaitu 10,50-16,90 meskipun tanpa adanya tambahan filter UV. Nilai ini tidak
beda jauh dengan nilai SPF SLN fucoxanthin yang di dalamnya terkandung tambahan filter
UV vyaitu sebesar 18,00. Hal ini terjadi karena pada lidah buaya terkandung antioksidan berupa
beta karoten dan tokoferol (Skarupova et al, 2020), pada silymarin terdapat aktivitas
antioksidan sehingga mampu mengurangi kerusakan kulit karena bahan kimia, UVB dan
karsinogen (Skarupova et al, 2020), pada safranal terdapat kandungan antioksidan dan dapat
menyerap sinar UV (Mirhadi et al, 2020), dan pada fucoxanthin terdapat ikatan unik yaitu
ikatan allenic dimana ikatan ini bertanggung jawab untuk memberikan antioksidan yang tinggi
(Peng et al, 2011). Berdasarkan pembahasan tersebut, dengan penggunaan sistem pembawa
SLN dengan bahan alam yang memiliki aktivitas antioksidan dapat memberikan potensi
pembuaatan sediaan tabir surya dengan tanpa tambahan filter UV.

D. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan dalam penelitian ini, peneliti menyimpulkan beberapa hasil
penelitian sebagai berikut:

1. Nanopartikel berbasis lipid, seperti SLN dan NLC, dapat menjadi sistem pembawa
yang stabil untuk filter UV organik yang cenderung tidak stabil setelah radiasi sinar
UV serta memberikan efek sinergis terhadap filter UV dengan meningkatnya nilai
absorbansi, SPF dan EUVA-PF dibandingkan sistem pembawa lain.

2. Penambahan minyak bahan alam sebagai lipid cair pada sistem pembawa NLC dapat
mengurangi penggunaan filter UV organik dengan tetap mempertahankan efektivitas
fotoproteksi yang cukup tinggi atau meningkatkan efektivitas fotoproteksi formula.

3. Penggunaan hanya bahan alam pada SLN mampu memberikan efektivitas fotoproteksi
cukup meskipun masih tidak sebagus jika digunakan filter UV tambahan.
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