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Abstrak 

 

Sekitar 90% radiasi UV diwakili oleh Sinar UV-A yang mampu menembus kulit hingga 

lapisan dermis dan menghasilkan banyak stres oksidatif 10 kali lebih kuat daripada UV-B. 

Daun teh hijau memiliki antioksidan yang sangat tinggi, mampu memberikan perlindungan 

dari sinar UV. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan UV-A Protection Factor 

yang terdapat di formula gel, dengan konsentrasi ekstrak daun teh hijau 0%, 14%, 16%, 

18%, dan 20% (F1-F5), secara in vitro dengan spektrofotometri UV-Vis. Uji sifat fisik meliputi 

uji organoleptik, pH, viskositas, daya sebar, daya lekat. Nilai UV-A Protection factor yang 

dihasilkan akan diinterpretasikan menggunakan metode Boots Star atau rasio UV-A/UV-B. 

Data SPF dianalisis menggunakan uji one way ANOVA dengan tingkat kepercayaan 95% 

untuk menguji perbedaan pada setiap konsentrasi sebelum dan sesudah diberikan 

perlakuan. Hasil diperoleh dalam penelitian ini gel tabir surya ekstrak daun teh hijau yang 

memenuhi standar kualitas gel yang baik secara organoleptik, pH, viskositas, daya sebar, 

dan daya lekat adalah F4 dan F5. Hasil interpretasi Boots Star  menghasilkan F1, F2, F4, 

dan F5 menunjukan kategori ultra dan F3 kategori superior. Hasil analisis data dengan 

perbedaan konsentrasi menyatakan adanya perbedaan yang signifikan (p-value<0,05).   

Kata Kunci: ekstrak daun teh hijau, gel, tabir surya, Boots Star, UVA-PF. 

 

Abstract 

 

Approximately 90% of UV radiation is represented by UV-A rays, which can penetrate the 

skin down to the dermis layer and produce oxidative stress that is 10 times stronger than 

UV-B. Green tea leaves have very high antioxidant properties and can provide protection 

from UV rays. This study aims to determine the strength of the UV-A Protection Factor 

found in gel formulas with green tea leaf extract concentrations of 0%, 14%, 16%, 18%, and 

20% (F1-F5), in vitro using UV-Vis spectrophotometry. Physical properties were tested, 

including organoleptic properties, pH, viscosity, spreadability, and adhesion. The resulting 

UV-A Protection Factor values will be interpreted using the Boots Star method or the UV-

A/UV-B ratio. SPF data were analyzed using a one-way ANOVA test with a 95% confidence 

level to test for differences in each concentration before and after treatment. The results 

obtained in this study indicate that the green tea leaf extract sunscreen gel that meets good 

gel quality standards in terms of organoleptic properties, pH, viscosity, spreadability, and 

adhesion are F4 and F5. The Boots Star interpretation results show that F1, F2, F4, and F5 

indicate the ultra category, and F3 indicates the superior category. The results of data 

analysis with different concentrations indicate a significant difference (p-value<0.05). 
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PENDAHULUAN  

Teh hijau (Camellia sinensis) merupakan tanaman obat yang sejak zaman dahulu 

terkenal memiliki banyak manfaat untuk mengobati berbagai macam penyakit (Endarini, 2019). 

Pada daun teh sendiri terdapat 4 senyawa utama yang dapat memberikan banyak khasiat yaitu 

golongan fenol (katekin dan flavanol), golongan bukan fenol (karbohidrat, pektin, alkaloid, 

protein, asam organik, resin, vitamin, mineral) golongan aromatis, dan enzim (Balittri, 2013).  

Daun teh hijau memiliki polifenol alami yang di dalamnya terdapat katekin. Katekin mempunyai 

struktur kompleks polifenol epikatekin, Epikatekin-3-galat, Epigalokatekin, Epigalokatekin-3-

galat (EGCG), serta flavanol yang memiliki aktivitas antioksidan sangat besar. Aktivitas 

antioksidan tersebut mampu memberikan perlindungan terhadap sinar UV, yang dapat  

mencegah peradangan yang menyebabkan penyakit kulit seperti kanker, stres oksidatif, dan 

kerusakan DNA yang disebabkan oleh radiasi UV pada kulit (Nichols & Katiyar, 2010). Potensi 

daun teh hijau sebagai tabir surya sudah dibuktikan dari penelitian yang dilakukan oleh 

Novitasari (2021) sediaan gel yang mengandung ekstrak daun teh hijau dengan konsentrasi 

yang paling tinggi 14% memberikan nilai SPF kategori ultra yaitu SPF 15,42. Senyawa 

polyphenol alami daun teh hijau dapat menyerap spektrum UV-B penuh dan sebagian dari 

spektrum UV-A dan UV-C. Oleh sebab itu senyawa polifenol alami seperti pada daun teh hijau 

dapat berpotensi sebagai tabir surya (Nichols & Katiyar, 2010). 

Sinar UV yang memiliki potensi merusak kulit adalah sinar UV-A dan UV-B. Sinar UV-A 

(320-400 nm) adalah sinar yang mewakili 90% dari total radiasi uv yang dapat mencapai 

permukaan bumi serta dapat menembus kulit sampai mencapai lapisan dermis (dalam) 

sehingga dapat merusak DNA kulit dan secara tidak langsung yang dapat menyebabkan 

terjadinya penuaan (photoaging) kulit. Selain itu sinar UV-A menghasilkan banyak stress 

oksidatif sepuluh kali lebih kuat daripada UV-B sehingga dapat meningkatkan agresivitas 

biologis kanker kulit (Gonzaga, 2009). SPF berfungsi sebagai indikator universal yang 

diperkenalkan oleh Sayre et al. (1979) untuk menggambarkan efisiensi produk tabir surya 

melawan radiasi matahari yang disebabkan oleh sinar UV B dan UV A (Diffey and Robson, 

1989), sedangkan In vitro UVA-PF mencerminkan perlindungan terhadap radiasi UV-A yang 

lebih spesifik (Badea et al., 2015).  

Ultraviolet A Protection Factor (UVA-PF) merupakan nilai atau rasio dosis UV-A minimum 

yang diperlukan untuk menginduksi persisten pigmen penggelapan pada kulit yang dilindungi 

oleh produk tabir surya atau sunscreen (Verheugen, 2006). Saat ini regulasi yang ada di 

Indonesia mengenai perlindungan UV-A menggunakan sistem PA (Badan Pengawasan Obat 

dan Makanan, 2020). Sistem PA sendiri berasal dari  JCIA atau Asosiasi Industri Kosmetik 

Jepang, yang mengadopsi standar ISO 24444 (International Organization for Standardization) 

pengujiannya menggunakan teknik in vivo untuk kepentingan pelabelan sesuai dengan 

peringkat perlindungan UVA (PA) yaitu PA+, PA++, PA+++, PA++++ (Donglikar & Sharada, 

2016). Terdapat tiga metode interpretasi UVA-PF secara in vitro. Amerika Serikat 

menggunakan guideline FDA, mengukur nilai UV transmitan melalui sunscreen film dengan 

metode critical wavelength. Eropa menggunakan guideline Colipa untuk mengukur nilai UV 

transmitan melalui substrat pada rentang UV-A yaitu 340-400 nm dengan perlakuan sebelum 

dan sesudah penyinaran UV simulator. Inggris, dengan metode Boots Star system dapat 

mengukur % UV-A yang diserap dibandingkan dengan sinar UV-B. Uji Boors Star system dapat 
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mengukur perlindungan sinar UV secara merata. Pengukuran dilakukan dengan menghitung  

nilai transmitan, melalui substrat dengan perlakuan sebelum dan sesudah penyinaran UV. Hasil 

nilai transmitan kemudian digunakan untuk menghitung rasio rata-rata UV-A/UV-B, nilai hasil 

rasio yang sudah dihitung diinterpretasikan dengan 3, 4, 5 bintang (Pelizzo et al., 2012). 

Semakin dekat rasio UV-A/UV-B dengan angka 1 maka semakin banyak bintang yang didapat. 

Penelitian ini memakai teknik in vitro dengan metode Boots Star system untuk mengetahui 

peringkat bintang serta mengkategorikan nilai pada setiap formula sediaan gel tabir surya dari 

ekstrak daun teh hijau. 

Teknik yang dipakai untuk ekstraksi daun teh hijau menggunakan metode maserasi atau 

ekstraksi dingin. Dalam teknik maserasi simplisia direndam dengan pelarut organik yaitu etanol 

96% sebanyak 5 L pada temperatur ruang selama 5 hari (Susilo et al., 2012). Pemilihan pelarut 

etanol 96% didasarkan pada prinsip like dissolves like, pelarut cenderung melarutkan senyawa 

yang memiliki tingkat kepolaran yang sama. Pelarut yang sifatnya polar melarutkan senyawa 

yang sifatnya juga polar dan sebaliknya (Suryani et al., 2016). Berdasarkan ekstraksi 

menggunakan etanol 96% yang dilakukan oleh Endarini (2019) golongan  flavonoid, alkaloid, 

saponin, steroid, polifenol dan tanin bersifat polar karena dapat menunjukkan skrining fitokimia 

menggunakan metode KLT. Maserat lalu dipisahkan dari residu, melalui penyaringan, untuk 

dipekatkan dengan rotary evaporator pada suhu 40º C sampai diperoleh ekstrak kental 

(Puspitasari, 2017). 

Ekstrak daun teh diformulasikan menjadi sediaan gel. Sediaan gel dipilih selain 

bentuknya yang menarik karena jernih, gel memiliki beberapa keunggulan dari jenis sediaan 

topikal lain yaitu, stabil dalam waktu yang lama dan menjadi pembawa zat aktif yang tepat 

karena kecepatan pengabsorbsian pada kulit yang cepat sehingga sangat cocok untuk zat 

obat atau zat aktif yang akan diaplikasikan pada kulit (Wikantyasning et al., 2021) seperti 

sediaan tabir surya. Tabir surya dengan berbasis gel atau semprot adalah sediaan yang paling 

disukai pada kulit berminyak dan berjerawat (Latha et al., 2013). 

Gelling agent merupakan komponen utama dalam pembuatan gel. Basis gel yang 

digunakan adalah karbopol yang pada penggunaan di atas kulit secara berulang, karbopol 

tidak menimbulkan iritasi pada kulit (Dewi & Saptriani, 2017). Karbopol 940 membentuk gel 

yang jernih, ketebalan yang sangat baik pada viskositas yang tinggi, dan dalam konsentrasi 

kecil dapat membentuk gel dengan kekentalan yang cukup (Rowe et al., 2009). Berdasarkan  

Wikantyasning et al (2021) rentang konsentrasi karbopol yang dapat dipakai 0,5-5%. Di dalam 

formulasi terdapat bahan penambah lain yaitu metil paraben sebagai pengawet yang 

mencegah perkembangan bakteri serta trietanolamin sebagai stabilizing agent (Novitasari and 

Wisnu, 2021). Sediaan diuji sifat fisiknya berdasarkan parameter organoleptis, pH, viskositas, 

daya sebar, dan daya lekat untuk mendapatkan sediaan gel yang baik sesuai syarat tiap 

masing-masing uji. 

Penelitian Yusof et al. (2016) mengevaluasi dan menginterpretasikan nilai UVA-PF 

dengan sistem Boots Star menggunakan ekstrak daun teh yang tersedia di pasaran dengan 

konsentrasi 1%, 5%, dan 10% masing-masing dicampurkan dalam gliserin mendapatkan 

kategori Boots Star berturut-turut good, ultra, dan ultra. Penelitian tersebut bertujuan untuk 

mengevaluasi dan menginterpretasikan nilai UVA-PF dengan sistem Boots Star dalam bentuk 
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formula gel tabir surya ekstrak daun teh hijau pada 5 konsentrasi yang berbeda yaitu 0%, 14%, 

16%, 18%, 20%. 

Berdasarkan uraian di atas, karena sifat sinar UV-A yang berbahaya untuk kulit dermis 

dan ketidakspesifikan SPF dalam mengukur perlindungan terhadap sinar UV-A maka 

penelitian ini melihat dan mengevaluasi nilai UVA-PF berdasarkan hasil interpretasi dari uji 

dengan metode Boots Star. Serta menunjukan nilai perbedaan potensi SPF antar formula yang 

memiliki 5 konsentrasi ekstrak yang berbeda,  menggunakan Uji One Way ANOVA (ɑ = 0,05). 

 

METODE PENELITIAN  

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat-alat gelas (Pyrex), waterbath 

(Memmert), timbangan analitik (Ohaus), rotary evaporator (Laborota 4000 Heidolph E-wB 

eco), kompor listrik, spektrofotometer UV-Vis Double Beam (Shimadzu 1800), Kuvet Kuarsa, 

pH meter (Ohaus), Viskometer (Rion VT 06), Kaca arloji (Pyrex), stopwatch, alat uji daya sebar, 

dan alat uji daya lekat. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah simplisia daun teh yang didapatkan 

dari Pondok Gambyong di Kemuning, Karanganyar, Carbopol 940 (Toko Kimia Jaya Abadi, 

teknis), etanol 96% (Borneo Kimia, teknis), metil paraben (Bratachem, teknis), Akuades teknis 

(Bratachem), Propilen glikol teknis (Bratachem), Kertas perkamen dan kertas saring. 

Proses ekstraksi daun teh hijau 

Simplisia daun teh hijau yang sudah di ulin, ditimbang 500 gram kemudian dimasukkan 

ke maserator yang nantinya direndam dalam 5 L etanol 96% selama 4 hari dalam ruangan 

yang tidak terkena cahaya matahari dan suhu kamar. Dilakukan pengadukan setiap satu hari 

sekali selama 5 menit agar semua simplisia terekstraksi dengan rata. Maserat yang diperoleh 

disaring dengan kertas saring dan hasil penyaringan dipekatkan menggunakan vacuum rotary 

evaporator pada suhu 50º C (Widhiana et al., 2020). Penguapan dilanjutkan dengan waterbath 

pada suhu yang sama hingga diperoleh ekstrak kental daun teh hijau. Hasil ekstrak kental 

ditimbang dan dihitung rendemennya dengan cara berat ekstrak yang dihasilkan dibagi 

dengan berat awal dikalikan 100%. 

Formulasi Sediaan Gel Tabir Surya 

Campuran karbopol 940 sebanyak 0,5% didispersikan dalam akuades yang sudah 

dipanaskan, diaduk hingga tidak ada lagi butiran karbopol dalam akuades lalu didiamkan 

hingga mengembang. Metil paraben dilarutkan ke dalam propilen glikol.  

 

Tabel 1. Formulasi sediaan gel tabir surya ekstrak daun teh 

Bahan F1 F2 F3 F4 F5 

Ekstrak daun teh (%) - 14 16 18 20 

Karbopol 940 (gram) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Trietanolamin (gram) 0,2 0,2 0,4 0,6 0,8 

Propilen glikol (gram) 12,4 12,4 12,4 12,4 12,4 

Metil paraben (gram) 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 

Akuades (sampai ml) 100  100 100  100  100  
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Metil paraben yang sudah terlarut dalam propilen glikol lalu dimasukkan ke dalam 

campuran karbopol dan air. Basis gel 940 yang sudah mengembang ditambahkan 

trietanolamin lalu diaduk hingga homogen (Allen, 2002). Ekstrak daun teh lalu dimasukkan ke 

dalam basis gel yang sudah tercampur, diaduk hingga homogen. Formulasi gel tabir surya 

ekstrak daun teh mengacu pada Tabel 1. 

Evaluasi Fisik Sediaan 

Uji organoleptis 

Uji organoleptis dilakukan untuk mengamati hasil sediaan gel yang meliputi warna, bau, 

dan bentuk sediaan gel. Sediaan gel yang dihasilkan menjadi lebih baik jika memiliki warna 

yang menarik dan bau yang menyenangkan (Zamzani & Purwanto, 2020). 

Uji pH 

Uji pH dilakukan menggunakan instrumen pH meter. Elektroda dikalibrasi terlebih dahulu 

menggunakan larutan dapar pH 4, 7, dan 10. Elektroda yang sudah terkalibrasi dicelupkan ke 

dalam sediaan gel, kemudian ditunggu sampai angka yang muncul pada pH meter konstan. 

Pengujian dilakukan dengan tiga kali replikasi untuk setiap formula (Puspitasari & Setyowati, 

2018).  

Viskositas  

Uji viskositas dilakukan menggunakan alat Viskometer Rion dengan rotor nomor 2. Rotor  

dipasang pada alat viskometer Rion dengan cara memutar searah jarum jam. Viskometer 

digunakan bersama statif agar pembacaan stabil. Rotor digantungkan dan dicelupkan ke 

dalam wadah yang telah terisi gel. Pembacaan nilai viskositas terlihat pada layar dengan 

satuan desi pascal-seconds (dPas) (Puspitasari & Setyowati, 2018). Pengujian dilakukan 

dengan tiga kali replikasi untuk setiap formula. 

Daya sebar  

Uji daya sebar dilakukan menggunakan alat seperti sepasang kaca bulat transparan, 

stopwatch, serta anak timbang. Sebanyak 0,5 gram sediaan gel diletakan di tengah kaca bulat 

transparan lalu ditutup dengan kaca bulat transparan yang lain. Kaca bulat transparan diberi 

perlakuan dengan anak timbang tanpa beban, 50 gram, 100 gram, 150 gram, dan 200 gram. 

Pada setiap perlakuan anak timbang didiamkan selama 1 menit dan dicatat diameter gel yang 

menyebar (ambil dari panjang rata-rata diameter dari beberapa sisi) (Zamzani and Purwanto, 

2020). Pengujian dilakukan dengan tiga kali replikasi untuk setiap formula. 

Daya lekat 

Uji daya lekat dilakukan menggunakan alat tes melekat gel dengan menggunakan dua 

kaca objek, stopwatch, dan anak timbang gram. Sebanyak 0,5 gram sediaan gel ditimbang dan 

diletakkan di atas gelas objek kemudian tutup dengan gelas objek yang lain. Kaca objek diberi 

beban 1 kg selama 3 menit (Irianto et al, 2022).  Kedua kaca objek dipasang pada alat uji daya 

lekat dan dilepaskan beban dan dicatat waktunya. Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali 

replikasi untuk setiap formula (Zamzani & Purwanto, 2020). 

Uji aktivitas UV-A Protection Factor (UVA-PF) 

Sediaan Sunscreen atau tabir surya dengan ekstrak daun teh hijau dioleskan pada plat 

atau substrat. Penelitian ini menggunakan plat berjenis quartz yang dibuat secara khusus 

(45×13×1 mm) agar masuk ke dalam spektrofotometri UV. Pengolesan sampel dilakukan di 

atas transpore tape yang melekat pada quartz dengan dosis pengolesan 2 mg/cm2 (FDA, 
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2007).  Sampel yang sudah menempel pada plat dibiarkan selama 5 menit, kemudian plat 

dimasukkan ke dalam spektrofotometri UV-Vis untuk mendapatkan nilai transmitan tiap 

panjang gelombang. Plat selanjutnya diberi perlakuan penyinaran sinar UV menggunakan alat 

UV simulator selama 1 jam, lalu plat dimasukkan ke dalam spektrofotometri UV-Vis untuk 

mendapatkan nilai transmitan setelah terpapar sinar UV tiap panjang gelombang. Pengulangan 

dilakukan pada setiap formula sebanyak tiga kali. Hasil pengukuran nilai transmitan sebelum 

dan sesudah perlakuan sinar UV akan dimasukkan ke dalam perhitungan dengan persamaan 

(1). 

UVA-PF = 
∑ 𝐸𝜆 𝐵𝜆400

320

∑ 𝐸𝜆 𝐵𝜆400
320 / 𝑀𝑃𝐹𝜆

 …………………(1) 

Keterangan: E𝜆 = radiasi spektral dari cahaya matahari terestrial di bawah kondisi yang 

ditentukan; B𝜆 = efektivitas eritema relatif ; MPF = faktor proteksi monokromatik pada setiap 

kenaikan panjang gelombang (Badea et al., 2015).  

Nilai UVA-PF dan SPF dihasilkan oleh perhitungan sebelum dan sesudah perlakuan sinar 

UV, kemudian nilai tersebut digunakan untuk membentuk rasio UV-A/UV-B. Dari sini, 

interpretasi terhadap nilai rasio UV-A/UV-B dilakukan dan tanda bintang diberikan sesuai 

dengan hasil perhitungan rasio UV-A/UV-B sebelum paparan dan setelah paparan sinar UV 

seperti yang tercatat dalam Tabel 2. Pembacaan transmitan dilakukan pada rentang panjang 

gelombang 290-400 nm dengan interval kenaikan panjang gelombang sebesar 5 nm (Hedayat 

et al., 2020).  

 

Tabel 2. Pemeringkatan nilai rasio UV-A/UV-B dengan metode Boots Stars 2008 

Rata-rata awal  rasio UV-A:UV-B 

 0,0-0,59 0,6-0,79 0,8-0,89 ≥ 0,9 

Pasca paparan 
0,0-0,56 Tidak ada peringkat Tidak ada peringkat Tidak ada peringkat Tidak ada peringkat 

0,57-0,75 Tidak ada peringkat *** *** *** 

Rata-rata 0,76-0,85 Tidak ada peringkat *** **** **** 

Rasio 

UV-A:UV-B 
≥0,86 Tidak ada peringkat *** **** ***** 

 

Menurut Cosmedoc (2020) lima bintang pada sistem Boots Stars diartikan perlindungan 

UV-A mencapai lebih dari 90% perlindungan UV-B. 

Analisis data 

Teknik analisis data pemeringkatan nialai rasio UVA/UVB pada penelitian ini dilakuakn 

menggunakan uji one way anova dengan Software Statistical Product Service and Solution 

(SPSS) 26.0 Data Editor dengan tingkat kepercayaan 95%.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Proses ekstraksi daun teh hijau   

Simplisia daun teh hijau sebanyak 500 gram menghasilkan bobot ekstrak sebesar 145,59 

gram dan mempunyai rendemen 29,118%. Hasil nilai total rendemen ekstrak daun teh hijau 

telah memenuhi syarat yang ditetapkan oleh Kementerian kesehatan (2017) yaitu tidak boleh 

kurang dari 10%. Pada penelitian sebelumnya oleh Indarti et al. (2019) 1000 gram daun teh 

yang direndam dalam 7 bagian etanol selama 3 hari menghasilkan rendemen yang nilainya 
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lebih rendah daripada hasil rendemen yang diteliti yaitu 29,15%. Menurut Yuliantari et al. 

(2017) pada suhu 50º C komponen seperti flavonoid, tanin dan fenol mengalami kerusakan 

dan perubahan struktur yang berakibat rendahnya hasil ekstrak yang diinginkan. Besar 

kecilnya nilai rendemen dipengaruhi oleh keefektifan dalam proses ekstraksi. Proses ekstraksi 

padat-cair seperti maserasi, refluktasi, sokhletasi, dan perkolasi dipengaruhi oleh waktu, suhu, 

pengadukan dan pelarut yang dipakai dalam proses ekstraksi. Semakin besar jumlah pelarut 

maka semakin besar rendemen yang didapatkan. Hal ini dikarenakan distribusi partikel dalam 

pelarut semakin tinggi, maka penarikan senyawa lebih banyak dan maksimal (Febrina et al., 

2015).  

Evaluasi fisik sediaan 

Hasil pengujian sifat fisik tiap formula tertera pada Tabel 3. 

Tabel 3. Sifat fisik gel tabir surya ekstrak daun teh hijau (Nilai rata-rata ± SD) 

Formula gel N Viskositas (dPas) pH 
Daya lekat 

(detik) 

Daya sebar 

beban 200 g (cm) 

F1 3 203,33 ± 15,28 5,07 ± 0,02 1,46 ±0,73 5,43 ± 0,12 

F2 3 123,33 ± 11,55 5,12 ± 0,03 0,68 ± 0,26 7,00 ± 0,20 

F3 3 130,00 ± 10,00 5,70 ± 0,02 0,90 ± 0,20 6,50 ± 0,44 

F4 3 136,67 ± 15,28 6,33 ± 0,02 1,03 ± 0,17 6,63 ± 0,17 

F5 3 136,67 ± 5,77 6,85 ± 0,01 1,27 ± 0,06 6,23 ± 0,55 

Uji Organoleptis  

Hasil pemeriksaan organoleptis yang dihasilkan ditunjukkan pada Tabel 4. yang 

membuktikan adanya perbedaan warna dan konsistensi dari gel ekstrak daun teh hijau. Hal ini 

dikarenakan perbedaan jumlah konsentrasi ekstrak dan trietanolamin yang dimasukkan pada 

setiap formula. Gel menghasilkan warna dan bau dari ekstrak daun teh hijau.  

 

Tabel 4. Hasil organoleptis tiap formula sediaan gel tabir surya ekstrak daun teh hijau 
Formula gel Warna Bau konsistensi 

F1  Bening Tidak ada bau +++ 

F2  Hijau kecoklatan Khas ekstrak teh + 

F3  Hijau kecoklatan Khas ekstrak teh + 

F4  Coklat Khas ekstrak teh ++ 

F5  Coklat Khas ekstrak teh ++ 

Keterangan: 

+ : rendah  

++ : sedang  

+++ : tinggi  

 

Uji pH 

Uji ini bertujuan untuk mengetahui pH dalam sediaan gel memiliki rentang pH yang tidak 

mengiritasi kulit yaitu pada pH 4,5-6,5. Dari hasil penelitian didapatkan rentang pH 5,07-6,84 

(Gambar 1). Hal ini dikarenakan perbedaan jumlah konsentrasi ekstrak daun teh hijau dan 

trietanolamin dalam setiap formula. Ekstrak daun teh hijau memiliki pH asam yaitu 5,4  (Susilo 

et al., 2012) sehingga semakin besar konsentrasi, maka semakin asam pH yang dihasilkan. 

Sama seperti ekstrak daun teh, karbopol bersifat asam dan cenderung stabil pada pH 6. 

Stabilitas sediaan terganggu jika nilai pH karbopol di bawah 3, sehingga penambahan 

trietanolamin yang cukup itu sangat penting (Rahayu et al., 2016).  Menurut Rowe et al. (2009) 
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penambahan trietanolamin yang bersifat basa ke dalam campuran carbomer, berfungsi 

sebagai penetral, penjernih, meningkatkan pH agar tidak mengiritasi kulit dan viskositas. Hasil 

pengukuran disimpulkan semua formula kecuali F5 memiliki rentang nilai pH yang baik. 

 

 
Gambar 1. Diagram hasil uji pH formula sediaan gel tabir surya ekstrak daun teh hijau (n=3)  

 

Viskositas  

Viskositas sangat berpengaruh terhadap kemudahan saat pemakaian sediaan ke kulit 

dan efektivitas terapi yang dihasilkan. Viskositas gel tidak boleh terlalu keras atau terlalu encer 

(Zamzani and Purwanto, 2020) karena berpengaruh pada hasil daya sebar dan daya lekat dari 

gel (Puspitasari & Setyowati, 2018). Hasil dari penelitian, viskositas semakin meningkat 

dikarenakan adanya perbedaan jumlah ekstrak daun teh dan trietanolamin yang dimasukkan 

ke dalam setiap formula. Berdasarkan Gambar 2, F1 memiliki viskositas yang lebih besar 

daripada formula lain karena F1 tidak memiliki ekstrak dauh teh hijau di dalamnya. Semakin 

besar konsentrasi ekstrak daun teh hijau dalam sediaan gel maka semakin besar viskositas 

(Susilo, 2012). Hasil pengukuran menunjukan F1 memiliki viskositas yang optimal sedangkan 

F2, F3, F4, F5 memiliki viskositas yang masuk pada rentang baik (Gambar 2).  

 

 

Gambar 2. Diagram hasil uji viskositas formula sediaan gel tabir surya ekstrak daun teh hijau 

(n=3) 
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Daya Sebar 

Uji daya sebar ini bertujuan untuk melihat kemampuan suatu sediaan untuk menyebar 

pada kulit. Semakin mudah gel dioleskan di atas kulit maka semakin besar luas permukaan gel 

yang menyebar pada kulit yang berarti obat terdistribusi dengan baik pada kulit. Daya sebar 

berhubungan erat dengan viskositas karena sifat alir gel yang pseudoplastis merupakan suatu 

sifat alir non newtonian. Fluida mengalami penurunan viskositas disebabkan oleh laju geser 

atau rate of shear ditingkatkan (Dianingsih et al., 2016) Semakin besar viskositas maka 

semakin sulit penyebaran atau semakin kecil luas permukaan gel. Berdasarkan hasil uji daya 

sebar diameter daya sebar dengan beban 200 gram memiliki rentang 5,43 - 7 cm (Gambar 3). 

Rentang diameter penyebaran yang baik untuk sediaan topikal adalah 5 - 7 cm (Forestryana 

et al., 2020). Hasil pengukuran disimpulkan bahwa semua formula memasuki rentang 

penyebaran yang baik. 

 

 

Gambar 3. Grafik hasil uji daya sebar formula sediaan gel tabir surya ekstrak daun teh hijau 

(n=3) 

Daya lekat  

Pengujian daya lekat ini ditujukan untuk mengetahui seberapa besar kemampuan gel 

melekat pada kulit sehingga fungsinya sebagai penghantaran obat dapat bekerja secara 

maksimal. Syarat yang diterima untuk daya lekat pada sediaan kosmetik yaitu lebih dari 1 detik 

(Yusuf et al., 2017). Daya lekat juga berhubungan erat dengan viskositas. Semakin besar 

viskositas maka semakin lama waktu sediaan terlepas dari kaca obyek. Semakin lama sediaan 

melekat pada kulit, maka semakin banyak zat aktif yang dilepaskan (Puspitasari & Setyowati, 

2018). Berdasarkan hasil penelitian yang masuk syarat dari daya lekat kosmetik adalah pada 

F1, F4,dan F5 (Gambar 4). 

UVA-PF  

Hasil dari uji UVA-PF basis gel juga memberikan nilai sekitar 0,9  pada panjang 

gelombang 320-400 nm. Hal ini membuktikan eksipien dan bahan aktif dapat mempengaruhi 

pembacaan dan nilai SPF (Yulianti et al., 2015). Nilai UVA-PF dan SPF yang tidak konsisten 

atau naik turun saat sebelum dan sesudah penyinaran lampu UV dapat terjadi karena dalam 

flavonoid terdapat senyawa yang mengandung gugus karbonil dalam dua bentuk, yaitu keto 

dan enol. Dalam flavonoid bentuk enolnya berupa fenolat atau polifenol (Sulistyaningrum and 

Ersam, 2012) yang dalam bentuk enol kurang stabil dan berubah menjadi bentuk keto, 
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peristiwa ini disebut tautomerisasi keto-enol (Budimarwanti & Handayani, 2010). Pada 

penelitian Harjanti et al (2020) penambahan trietanolamin pada sediaan losion tabir surya 

berpengaruh pada nilai SPF, maka semakin tinggi konsentrasi trietanolamin yang ditambahkan 

ke dalam formula, semakin rendah nilai SPF yang dihasilkan. Nilai SPF mempengaruhi nilai 

UVA-PF (Tabel 5). Penelitian sebelumnya oleh Rodrigues et al. (2021) menunjukkan semakin 

rendah nilai SPF sebelum dan sesudah penyinaran maka semakin rendah nilai UVA-PF 

sebelum dan sesudah penyinaran. Sehingga semakin tinggi konsentrasi trietanolamin maka 

semakin rendah nilai SPF sehingga memberikan dampak penurunan pada nilai UVA-PF. 

 

 

Gambar 4. Diagram hasil uji daya lekat formula sediaan gel tabir surya ekstrak daun teh hijau 

(n=3) 

 

Tabel 5. Hasil perhitungan UV-A Protection Factor dan SPF in vitro dari nilai transmitan 

Sampel 
Rata-rata UVA-PF (rata-rata ± std. dev) Rata-rata SPF (rata-rata ± std. dev)  

Sebelum iradiasi  Setelah iradiasi Sebelum iradiasi Setelah iradiasi 

F1  0,99 ± 0,09 0,99 ± 0,06   0,98 ± 0,09 0,95 ± 0,03 

F2  1,18 ± 0,17 0,87 ± 0,05 1,22 ± 0,19 0,98 ± 0,08 

F3  1,20 ± 0,07 1,27 ± 0,02 1,40 ± 0,12 1,38 ± 0,03 

F4  1,04 ± 0,11 1,09 ± 0,17 1,13 ± 0,08 1,17 ± 0,16 

F5  1,03 ± 0,07 1,20 ± 0,22 1,15 ± 0,07 1,36 ± 0,25 

 

Tabel 6. Hasil UVA-PF dan Interpretasi Boots Star 
Sampel Rasio rata-rata UV-A/UV-B  Peringkat Kategori 

Sebelum iradiasi  Setelah iradiasi bintang  

F1  1,01 1,03 ***** Ultra 

F2  0,97 0,89 ***** Ultra 

F3  0,86 0,92 **** Superior 

F4  0,91 0,93 ***** Ultra 

F5  0,89 0,88 ***** Ultra 

 

Boots Star rating 

Berdasarkan interpretasi rasio rata-rata UV-A/UV-B Boots Star yang diperkenalkan oleh 

negara Inggris yang tertera pada Tabel 7. Hasil menunjukan bahwa untuk F1, F2, F4, dan F5 

masuk kategori ultra  atau setara 5 bintang dan F3 sendiri masuk kategori superior atau setara 

4 bintang (Tabel 6). Berdasarkan pengujian dengan emtode Boots star , kriteria paling rendah 
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untuk peringkat bintang UVA-PF yaitu pada bintang 4 kategori superior. Nilai 5 bintang 

diartikan apabila tingkat perlindungan tabir surya terhadap UV-A dan UV-B hampir sama atau 

perlindungan UV-A mencapai lebih dari 90% perlindungan UV-B (Cosmedoc, 2020).  

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Yusof et al (2016) menunjukkan ekstrak daun teh 

dalam gliserin dengan konsentrasi 5% sudah masuk dalam kategori ultra atau memiliki 5 

bintang.  

Tabel 7. Interpretasi Boots Star  

Rata-rata UV-A/UV-B Kategori peringkat 

bintang 

Deskripsi kategori 

0,0 to 0,2 - Too low/no claim 

0,21 to 0,4 * Minimum 

0,41 to 0,6 ** Moderate 

0,61 to 0,8 *** Good 

0,81 to 0,9 **** Superior 

0,91 to above ***** Ultra 

 

 

Gambar 5. Hasil perbandingan nilai Boots Star sediaan gel tabir surya ekstrak daun teh hijau, 

sebelum dan setelah iradiasi dengan sinar UV 366 nm 

 

Analisis Anova  

Pengujian anova dilakukan untuk mengetahui adanya perbedaan yang signifikan antara 

konsentrasi dengan nilai Boots Star. Metode analisis statistic ini menunjukan perbedaan nilai 

UVA-PF antar formula yang terdapat perbedaan konsentrasi ekstrak daun teh hijau bersifat 

parametik yang bermakna atau tidak bermakna dengan menggunakan One Way ANOVA (ɑ= 

0,05). Hasil menyatakan data pemeringkatan sebelum perlakuan dengan lampu UV memiliki 

distribusi data yang normal, karena nilai normalitas >0,05, nilai homogenitas yang homogen 

>0,05 dan nilai anova yang signifikan karena nilai nya 0,001 < 0,05.  Data pemeringkatan 

setelah perlakuan dengan lampu UV sesuai dengan hasil memiliki distribusi data yang 
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normal,nilai homogenitas yang homogen atau sama sebab memiliki nilai normalitas dan 

homogenitas >0,05 dan nilai anova yang perbedaanya signifikan karena nilainya 0,007<0,05 

KESIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa semakin besar TEA 

yang diberikan pada setiap formula gel tabir surya ekstrak daun teh hijau, maka semakin besar 

pH, viskositas, daya sebar, dan daya lekat. Formula yang memenuhi semua standar rentang 

sifat fisik gel yang baik adalah F4 konsentrasi ekstrak daun teh hijau 18%. Pada F1, F2, F4, dan 

F5 memiliki nilai Boots Star 5 bintang dan F3 memiliki nilai Boots Star 4 bintang. Peringkat 

bintang pada semua formula masuk kriteria yang direkomendasikan oleh Boots Star yaitu 

minimal 4 bintang. Nilai UVA-PF yang tertinggi sebelum dan sesudah iradiasi terdapat pada F3 

yaitu 1,20 dan 1,27. Hasil evaluasi nilai UVA-PF dan Boots Star yang berbeda karena adanya 

penambahan konsentrasi trietanolamin yang berbeda-beda pada setiap formula dan peristiwa 

tautomerasi keto-enol pada ekstrak daun teh. 
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