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Abstract

Senduduk leaves (Melastoma malabathricum) contain bioactive compounds with antioxidant
activity, yet their application in cosmetics, particularly toners, remains limited. Rising exposure
to free radicals has increased demand for natural cosmetics, making environmentally friendly
solvents such as natural deep eutectic solvents (NaDES) an attractive choice. This study aimed
to formulate and characterize a senduduk leaf extract toner prepared with NaDES (choline
chloride: lactic acid, 1:1) via sonication at 30°C and 70°C for 15 minutes. Extracts were formulated
at six concentrations and evaluated for organoleptic properties, homogeneity, pH, viscosity,
stability, irritation, hedonic preference, and particle characteristics. Chemical composition was
analyzed by LC-MS/MS, and antioxidant activity was assessed using the DPPH and FRAP
methods. All formulas were stable, met cosmetic standards, and were non-irritating. The 1%
NaDES formula was most preferred in hedonic testing, whereas the 5% formula showed the
strongest antioxidant activity, with ICso values of 88.47 uyg/mL (DPPH, 30°C) and 95.50 pg/
mL (FRAP, 70°C). LC-MS/MS analyses identified terpenoid and alkaloid compounds in the 5%
(70°C) formula, and particle analysis revealed a size of 35.6 nm and a zeta potential of +161.1
mV. Overall, the NaDES-based senduduk leaf extract toner shows promise as a natural cosmetic
with strong antioxidant capacity.
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EkstraksiHijauDaunSenduduk(Melastomamalabathricum)
Menggunakan NaDES: Formulasi Toner dan Evaluasi
Antioksidan

Abstrak

Daun senduduk (Melastoma malabathricum) mengandung senyawa bioaktif, salah satunya
berperan sebagai antioksidan, tetapi pemanfaatannya sebagai kosmetik, khususnya toner,
masih terbatas. Tingginya paparan radikal bebas menuntut hadirnya kosmetik alami, sehingga
penggunaan pelarut ramah lingkungan seperti NaDES (Natural Deep Eutectic Solvent) menjadi
solusi tepat. Penelitian ini bertujuan untuk mengarakterisasi sediaan toner ekstrak daun
senduduk dengan NaDES (kolin klorida : asam laktat, 1:1) melalui metode sonikasi pada suhu
30°C dan 70°C selama 15 menit. Ekstrak diformulasikan menjadi enam variasi konsentrasi
toner. Evaluasi meliputi uji organoleptik, homogenitas, pH, viskositas, stabilitas, iritasi,
hedonik, serta karakterisasi partikel. Karakterisasi kimia dilakukan dengan LC-MS/MS serta
uji antioksidan menggunakan metode DPPH dan FRAP. Hasil menunjukkan seluruh formula
stabil dan memenuhi standar sediaan kosmetik. Uji iritasi menyatakan semua formula aman,
dengan formula mengandung ekstrak NaDES 1% banyak disukai berdasarkan uji hedonik. Nilai
ICso terbaik diperoleh pada formula 5%, menunjukkan aktivitas antioksidan kuat sebesar 88,47
pug/mL (DPPH, 30°C) dan 95,50 pg/mL (FRAP, 70°C). Analisis LC-MS/MS formula 5% (30°C)
mengidentifikasi senyawa terpenoid dan alkaloid. Pada uji partikel formula 5% (70°C) dengan
ukuran partikel 35,6 nm dan nilai zeta potensial +161,1 mV. Secara keseluruhan, toner ekstrak
NaDES daun senduduk berpotensi dikembangkan sebagai kosmetik alami dengan aktivitas
antioksidan kuat.
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1. Pendahuluan

Indonesia memiliki kekayaan keanekaragaman hayati
yang melimpah, terutama pada tumbuhan yang
memiliki potensi sebagai sumber bahan baku obat
maupun kosmetik yang belum dimanfaatkan secara
maksimal. Dengan menggali potensi tanaman dan
mengembangkannya menjadi produk kosmetik yang
inovatif, sehingga mengurangi ketergantungan pada
bahan baku impor, menyediakan solusi yang lebih
terjangkau, dan ramah lingkungan."

Perawatan kulit yang menggunakan bahan alami
kini semakin diminati oleh masyarakat, mengingat
kesadaran tinggi akan pentingnya produk kosmetik
yang tidak hanya memberikan manfaat, tetapi
juga aman, sehingga industri kosmetik mengalami
perkembangan yang pesat dalam mengembangkan
dan memasarkan produk perawatan kulit yang
menggunakan bahan alami.?

Daun senduduk (Melastoma malabathricum L.)
merupakan tumbuhan yang banyak digunakan sebagai
obat tradisional, salah satunya dalam pengobatan
infeksi kulit dan gangguan kesehatan lainnya.®
Berdasarkan penelitian sebelumnya, daun senduduk
mengandung senyawa bioaktif seperti flavonoid,
alkaloid, saponin, tanin, glikosida, dan steroid atau
triterpenoid.* Ekstrak daun senduduk sudah banyak
dilaporkan sebagai antioksidan, salah satunya adalah
ekstrak etanol daun senduduk dengan metode DPPH
yang menunjukkan kemampuan sebagai antioksidan
yang kuat dengan nilai ICso sebesar 55,432 ppm.®

Pelarutorganik biasanya menjadi pilihan bagi penelitian
ekstraksi untuk menarik senyawa metabolit sekunder
pada tanaman. Oleh karena itu, pengembangan
pelarut yang ramah lingkungan menjadi sangat
penting agar dapat diperoleh ekstrak alami dengan
menggunakan sisa pelarut yang tidak berbahaya bagi
kesehatan dan lingkungan. Pelarut ramah lingkungan
yang digunakan adalah natural deep eutectic solvent
(NaDES) yang terbuat dari senyawa metabolit primer,
seperti gula, asam amino, asam organik, dan turunan
kolin, dengan mencampurkan senyawa hydrogen bond
acceptor (HBA) dan hydrogen bond donor (HBD).®
NaDES merupakan pelarut alami karena memiliki sifat
yang stabil pada suhu tinggi, tidak mudah menguap,
biaya murah, dan tidak toksik.”

Toner merupakan sediaan kosmetik cair yang
digunakan setelah pembersihan dan sebelum
pelembab wajah yang berfungsi sebagai penyegar,
mengangkat sisa kotoran atau riasan di wajah,
menyeimbangkan pH kulit, dan mengontrol produksi
sebum yang berlebih.®2 Bentuk sediaan toner dipilih
karena memiliki kemampuan dalam menyerap

Vol. 13 No. 2 (2026): 277-288

bahan aktif secara efisien serta memberikan manfaat
langsung pada kulit.®

Dalam formulasi sediaan kosmetik seperti toner,
keberadaan zat aktif berupa metabolit sekunder
dengan aktivitas antioksidan yang tinggi sangat
diperlukan. Hal ini dikarenakan toner sebagai
proteksi dini yang bekerja langsung pada permukaan
kulit setelah pembersih wajah untuk menetralkan
radikal bebas akibat polusi dan sinar UV. Dengan
demikian, penggunaan zat aktif dengan kemampuan
antioksidan yang kuat dalam toner dapat mencegah
kerusakan sel kulit dan menjaga elastisitasnya secara
optimal.** Berdasarkan uraian di atas, keberadaan
kandungan metabolit sekunder dan antioksidan inilah
yang menjadikan peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian mengenai pengembangan formulasi toner
ekstrak NaDES daun senduduk dan uji aktivitas
antioksidannya dengan harapan penelitian ini dapat
menghasilkan sediaan toner yang stabil, aman, dan
berpotensi dikembangkan sebagai kosmetik alami
dengan aktivitas antioksidan yang kuat.

2. Bahan dan Metode
2.1. Alat

Timbangan digital (Shimadzu®), Spektrofotometer
UV-Vis (Shimadzu UV-1800%®), kuvet, sonikator
(BAKU BK-1200), beaker glass (Pyrex®), gelas ukur
(lwaki®) batang pengaduk, kertas saring Whatman,
corong (Pyrex®), sentrifuse, hotplate stirrer (IKA
C-Mag HS 7), kertas perkamen, viskometer Ostwald
(Pyrex®), lumpang dan alu, pH meter (Hanna HI981-
6), ultra performance liquid chromatography (UPLC)
(ACQUITY UPLC®H-Class System, Waters),
spektrofotometri massa (Xevo G2-S Qtof, Waters),
particle size analyzer (Microtrac Nanotrac Wave II),
dan freeze dryer (Buchi tipe Lyovapor L-200).

2.2.Bahan

Daun senduduk (Lorong Perdabas RT. 25, Kel. Kenali
Asam Atas, Kec. Kota Baru, Provinsi Jambi), kolin
klorida (Pallav) sebagai HBA (Hydogen Bonding
Acceptor) , asam laktat (Merck KGaA) sebagai
HBD (Hydrogen Bonding Donor), DPPH, Vitamin C
(Sigma Aldrich), Vitamin C (Merck), Trolox (Merck),
peppermint oil (Anhui), gliserin, Tween 80 (Chimica
Panzeri),DMDM hydantoin (1,3-dimetilol-5,5-
dimetilhidantoin), metanol (Merck), akuades (Amidis).

2.3.Prosedur
2.3.1. Determinasi Tumbuhan dan Persetujuan Etik

Determinasi  tumbuhan sampel dilakukan di
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Laboratorium  Taksonomi  Tumbuhan, Jurusan
Biologi, FMIPA Universitas Padjadjaran, dan sampel
diidentifikasi sebagai Melastoma malabathricum
L. dengan nomor determinasi 137/HB/12/2024.
Penentuan spesies ini penting untuk memastikan
bahwa ekstrak yang dihasilkan berasal dari sumber
yang tepat dan memiliki karakteristik yang diharapkan.
Sementera itu, persetujuan etik untuk penggunaan
sampel diperoleh dari Politeknik Kesehatan Kemenkes
Jambi (No. LB.0206/2/492/2025).

2.3.2. Pembuatan Natural Deep Eutectic Solvent
(NaDES)

Pembuatan NaDES dilakukan dengan menerapkan
prinsip pengadukan dan pemanasan. Dalam proses
ini, kolin klorida (HBA) dan asam laktat (HBD). HBA
dan HBD dicampur dengan perbandingan mol 1:1,
dilakukan menggunakan magnetic stirrer pada suhu
80°C dan kecepatan putaran pada “No.3” hingga
menghasilkan larutan yang jernih, tidak berwarna dan
homogen."*"

2.3.3. Pembuatan Ekstrak ~ Daun
(Melastoma malabathricum L.)

Senduduk

Daun senduduk vyang segar dan telah ditimbang
lalu digunakan sebanyak 10% dari totalnya untuk
dicampurkan ke dalam larutan NaDES (10%b/v),
kemudian diaduk hingga homogen. Sebelumnya,
sampel dicuci terlebih dahulu dengan air yang
mengalir sampai bersih dan dirajang halus. Campuran
ini kemudian diekstraksi dengan sonikator pada suhu
30°C dan 70°C selama 15 menit. Setelah proses
ekstraksi, larutan tersebut disaring dengan kertas
saring. Larutan ekstrak tersebut disimpan pada suhu
kamar.'?

2.3.4. Pembuatan Sediaan Toner Ekstrak NaDES
Daun Senduduk

Pembuatan sediaan toner dilakukan dengan
mencampurkan bahan sesuai dengan komposisi yang
telah ditetapkan. Tween 80 (1,5%) ditambahkan ke
dalam lumpang, lalu diaduk hingga homogen. Ekstrak
(konsentrasi 0, 1, 2, 3, 4, 5, dan 6%) ditambahkan ke
dalamcampurantersebut, lalu dicampurdengan DMDM
hidantoin (0,1%) sebagai pengawet, disusul dengan
penambahan gliserin (25%) sebagai humektan, dan
seluruh bahan diaduk hingga homogen. Larutan NaOH
ditambahkan secukupnya sebagai penyeimbang pH
agar sediaan memenuhi standar pH kulit. Pewangi
(peppermint oil) dan sisa akuades ditambahkan
sedikit demi sedikit hingga volume mencapai 100 mL.
Sediaan tersebut kemudian disaring menggunakan
kertas saring dan dipindahkan ke dalam wadah.

Vol. 13 No. 2 (2026): 277-288

2.3.5. Evaluasi Sediaan Toner Ekstrak NaDES Daun
Senduduk

Uji Stabilitas

Dilakukan dengan cycling test selama 6 siklus (12 hari),
yaitu penyimpanan bergantian setiap 24 jam pada
suhu 4+2°C dan 40+2°C untuk menilai perubahan fisik
sediaan.™

Uji Organoleptis

Metode ini dilakukan dengan cara pengamatan secara
visual atau indra manusia yang meliputi pengamatan
terhadap bentuk, warna, dan bau.'

Uji Homogenitas

Dalam pengujian ini, sedian toner dimasukkan
ke dalam gelas kimia, kemudian diamati untuk
menentukan partikel-partikel yang tercampur secara
homogen atau tidak.'®

Uji pH

Tiap formula diukur nilai pH dengan pH meter yang
telah dikalibrasi. Pengukuran dilakukan tiga kali pada
setiap formula.’

Uji Viskositas

Pengukuran dilakukan menggunakan viskometer
Oswald dengan mencatat waktu alir cairan dari titik
a ke b menggunakan stopwatch. Standar viskositas
toner wajah yang baik adalah < 5 cPs."”

Uji Iritasi

Dilakukan dengan metode uji oles terbuka (open
application test) pada 12 responden pria/wanita,
dengan mengoleskan sediaan di belakang telinga
selama 5 menit. Reaksi yang diamati berupa
kemerahan (+), gatal (++), bengkak (+++), atau tanpa
reaksi (-).'®

Uji Hedonik

Dilakukan pada 12 responden dengan menilai warna,
bau, dan tekstur toner yang dioleskan di punggung
tangan. Penilaian menggunakan skala 1-4, dari
sangat tidak suka (1) hingga sangat suka (4)."
Semua responden diberikan persetujuan tertulis
(informed consent) sebelum mengikuti uji iritasi dan
uji hedonik, dan penelitian ini telah disetujui oleh
Komite Etik Politeknik Kesehatan Jambi, dengan No.
LB.02.06/2/492/2025.
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2.3.6. Uji Aktivitas Antioksidan Metode DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)

Larutan DPPH dibuat dengan melarutkan 10 mg
DPPH dalam 100 mL metanol (100 ug/mL), kemudian
diencerkan menjadi 40 pg/mL. Sebanyak 2 mL larutan
DPPH diinkubasi dalam ruang gelap selama 30 menit
dan diukur absorbansinya pada panjang gelombang
400-800 nm.?° Vitamin C 100 ppm (kontrol positif)
dilarutkan dalam metanol, kemudian dibuat menjadi
lima seri konsentrasi (2, 4, 6, 8, dan 10 ppm). Masing-
masing 2 mL larutan dicampur dengan 2 mL DPPH,
diinkubasi 30 menit dalam ruang gelap, lalu diukur
serapannya pada panjang gelombang maksimum.?'

Sediaan toner 0,1 mLdilarutkan dalam 100 mL metanol
p.a. (1000 ppm), kemudian dibuat seri konsentrasi (20,
40, 60, 80, dan 100 ppm). Masing-masing 2 mL larutan
dicampur dengan 2 mL DPPH, diinkubasi 30 menit
dalam ruang gelap, lalu diukur absorbansinya dengan
spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 517
nm. Persentase inhibisi dihitung untuk menentukan
nilai ICso melalui persamaan regresi linier.??

2.3.7. Uji Antioksidan Sediaan Toner Metode FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power)

Reagen FRAP disiapkan dari campuran buffer asetat
pH 3,6, larutan FeCls dan HCI diperoleh dengan
pengenceran akuades, sedangkan TPTZ (2,4,6-tri-
(2-pyridyl)-s-triazine) dilarutkan dalam HCI dan asam
trikloroasetat 10% dibuat dengan akuades. Larutan
Trolox digunakan sebagai kontrol positif dengan
konsentrasi 100-500 uM.

Sampel toner diuji dengan konsentrasi yang dipakai
pada kontrol positif dan dicampurkan dengan reagen
FRAP dalam perbandingan 1:3, diinkubasi pada
suhu 37°C selama 30 menit. Absorbansi diukur pada
panjang gelombang maksimum 596 nm menggunakan
spektrofotometer UV-Vis. Nilai aktivitas antioksidan

dinyatakan sebagai ekuivalen Trolox (umol TE/mL).
23,33

2.3.8. Uji Particle Size Analyzer (PSA)

Sampel toner ekstrak daun senduduk terbaik
diencerkan, lalu dianalisis dengan PSA berbasis
Dynamic Light Scattering pada rentang 0,1 nm-10
IJm-24

2.3.9. Uji Potensial Zeta

Uji potensial zeta dilakukan dengan PSA (Microtrac
Nanotrac Wave 1l) pada suhu 25°C setelah toner
diencerkan dan dimasukkan ke dalam kuvet. Nilai
potensial zeta menggambarkan kestabilan dispersi.?®

Vol. 13 No. 2 (2026): 277-288

2.3.10.Pengeringan Beku (Freeze Drying) Toner
Ekstrak NaDES untuk Analisis SEM

Sampel dimasukkan ke dalam pendingin sampai
membeku dengan tujuan untuk mempercepat proses
penguapan. Selanjutnya, dimasukkan ekstrak ke
dalam alat freeze dryer pada suhu -50°C selama
60 jam. Hasil yang didapatkan ditandai dengan
pembentukan serbuk padatan.?®

2.3.11.Analisis Senyawa Kimia dengan LC-MS/
MS (Liquid Chromatography-Tandem Mass
Spectrometry)

Analisis LC-MS/MS dilakukan dengan unit Ultra
Performance  Liquid  Chromatography  (UPLC)
yang ditandem dengan spektrofotometri massa
menggunakan kolom ACQUITY UPLC® BEH C18
(2.1 x 100 mm, 1.7 um). Data LC-MS/MS diolah
menggunakan MassLynx (Waters) dan SIRIUS.
Identifikasi senyawa dilakukan dengan mencocokkan
spektrum massa terhadap UNIFI Scientific Library
(Waters) serta database eksternal seperti PubChem.

3. Hasil

Pencampuran kolin klorida dan asam laktat (1:1)
menghasilkan  pelarut NaDES berupa cairan
yang homogen, jernih, tidak berwarna dan stabil
(Gambar 1a). Terbentuknya fase cair yang stabil
ini menunjukkan adanya interaksi ikatan hidrogen,
sehingga siap digunakan sebagai pelarut untuk
mengekstraksi senyawa aktif. Ekstrak NaDES daun
senduduk yang dihasilkan berwujud kental, berwarna
cokelat kekuningan, dan berbau khas, dengan
intensitas warna yang lebih pekat pada suhu ekstraksi
70°C dibandingkan dengan 30°C (Gambar 1b-c).
Secara organoleptis, seluruh formula sediaan toner
menunjukkan hasil evaluasi organoleptis dengan
stabilitas fisik dan homogenitas yang baik tanpa
perubahan mencolok selama 12 hari penyimpanan
(Gambar 1d-e; Tabel 1), sehingga memenuhi standar
kualitas sediaan kosmetik.

3.1.Uji Homogenitas

Masing-masing sediaan toner ekstrak NaDES daun
senduduk menunjukkan hasil yang homogen baik
sebelum maupun sesudah stabilitas (cycling test)
pada pemeriksaan homogenitas karena tidak terdapat
partikel-partikel kasar saat diamati di dalam beaker
glass.

3.2.Uji pH dan Uji Viskositas

Dari uji pH dan uji viskositas yang telah dilakukan,
didapatkan bahwa baik sebelum (hari ke-0) maupun
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Gambar 1. Pelarut NaDES, Hasil Formulasi NaDES Daun Senduduk. (a) Pelarut NaDES, (b) Ekstrak 1:1 suhu 30°C, (c) Ekstrak
1:1 suhu 70°C, (d) Formulasi Toner Ekstrak suhu 30°C, (e) Formulasi Toner Ekstrak suhu 70°C.

setelah (hari ke-12) stabilitas memenuhi standar
kriteria yang berada pada kisaran pH 4,5-6,5 (Tabel
2)."* Pengukuran viskositas sediaan toner ekstrak
NaDES daun senduduk dilakukan dengan viskometer
Ostwald. Berdasarkan data pada Tabel 2, seluruh
formula toner (FO-F5) telah memenuhi kriteria tersebut
dengan nilai viskositas berkisar < 5 cPs."”

3.3. Uji Iritasi

Hasil uji iritasi yang telah dilakukan pada 12 responden
yang terdiri dari pria dan wanita menunjukkan bahwa
tidak terdapat respons kulit kemerahan, gatal-gatal,
dan bengkak pada kulit responden terhadap semua
formula sediaan toner mengandung ekstrak NaDES
daun senduduk.

3.4.Uji Hedonik

Hasil penilaian dari responden sebanyak 12 orang
terhadap parameter warna, bau, dan tekstur dari

sediaan toner menunjukkan Formula 1 lebih banyak
disukai daripada formula lainnya (Gambar 2)

3.5. Uji Aktivitas Antioksidan Sediaan Toner

Hasil uji aktivitas antioksidan sediaan toner ekstrak
NaDES daun senduduk dengan metode DPPH dan
FRAP memberikan hasil yang bervariasi. Hasil uji
dengan metode DPPH menunjukkan bahwa FO dan
F1 tergolong beraktivitas kategori lemah, F2 dan F3
masuk kategori sedang, sedangkan F4 dan F5 masuk
dalam kategori kuat (94,28 dan 88,47 ug/mL)(Tabel 3).

Aktivitas antioksidan toner dievaluasi menggunakan
metode FRAP pada suhu 70°C dengan hasil uji
Trolox sebagai kontrol positif memberikan aktivitas
antioksidan sangat kuat, sedangkan formula FO-
F3 memiliki aktivitas sangat lemah hingga lemah,
sedangkan F4 (97,92 pg/mL) dan F5 (95,50 pg/mL)
dikategorikan kuat. Vitamin C dan Trolox merupakan
antioksidan alami yang sangat efektif karena memiliki

Tabel 1. Hasil evaluasi organoleptis dari masing-masing formula (FO-F5)

Formula
Pengamatan
FO (0%) F1 (1%) F2 (2%) F3 (3%) F4 (4%) F5 (5%)
HO Warna Bening Bening sedikit Bening Bening Bening Bening
(Hari Ke-0) kuning kekuningan kekuningan kekuningan kekuningan
Bau Khas Mint Khas Mint Khas Mint Khas Mint Khas Mint Khas Mint
Bentuk Cair Cair Cair Cair Cair Cair
H12 Warna Bening Bening sedikit Bening Bening Bening Bening
(Hari Ke-12 kuning kekuningan kekuningan kekuningan kekuningan
setelah stabilitas) Bau Khas Mint Khas Mint Khas Mint Khas Mint Khas Mint Khas Mint
Bentuk Cair Cair Cair Cair Cair Cair
281
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Tabel 2. Hasil Uji pH dan Uji Viskositas

Vol. 13 No. 2 (2026): 277-288

Uji pH Uji Viskositas
Replikasi Replikasi
Formula Hari Ke- Reratat SD Reratat SD
1 2 3 2 3
0 0 53 5,3 53 53+0 1,00 1,04 1,04 1,02+ 0,02
12 54 5,4 54 54+0 1,02 1,07 1,00 1,03+0,03
1 0 5,0 5,0 5,1 5,0+0,05 1,84 1,96 2,00 1,93+0,08
12 4,7 47 5,0 48+0,1 1,18 1,12 1,22 1,73+0,05
2 0 52 52 53 5,2+0,05 2,00 2,03 2,06 2,03+ 0,03
12 55 55 5,4 5,4+ 0,05 2,12 2,22 2,38 2,24 +0,1
3 0 6,2 6,2 6,0 6,1+0,1 2,19 2,29 2,22 2,23 +0,05
12 53 5,3 5,1 52+0,1 2,06 2,16 2,09 2,1+0,05
4 0 53 52 53 5,2+0,05 2,32 2,35 2,41 2,36 + 0,04
12 54 55 5,4 5,4 +0,05 2,22 2,29 2,32 2,27 £ 0,05
5 0 5,1 5,1 5,2 5,1+0,05 2,39 2,45 2,48 2,44 + 0,04
12 5,0 4,9 4,8 49+0,1 2,32 2,38 2,41 2,37 £ 0,04

gugus hidroksil bebas yang mampu mendonorkan
atom hidrogen untuk menetralisir radikal bebas.

3.6.Uji Particle Size Analyzer (PSA) dan Potensial
Zeta

Penguijian ini dilakukan pada Formula 5 (mengandung
ekstrak 5%, suhu 70°C) yang diambil dari formula
terbaik dalam uji aktivitas antioksidan metode FRAP.
Pemilihan formula ini juga didukung oleh data uji
aktivitas antioksidan metode DPPH yang menunjukkan
hasil sejalan, di mana Formula 5 memberikan aktivitas
peredaman tertinggi dengan nilai ICso sebesar 88 ug/
mL (kuat). Hasil pengukuran pada PSA diperoleh nilai
35,6 nm dan potensial zeta-nya adalah 161,1 mV.

3.7.Pengeringan Beku Toner Ekstrak NaDES

Proses freeze drying toner ekstrak NaDES dilakukan
pada Formula 5 (ekstrak 5% suhu 30°C) menggunakan
suhu —50°C selama 60 jam tidak menghasilkan serbuk
padatan. Pada awal proses terjadi perubahan fisik,
namun setelah 60 jam sediaan kembali menjadi
cair. Kondisi ini menunjukkan bahwa pelarut dalam
sediaan tidak menguap sempurna sehingga proses
pengeringan beku tidak berhasil membentuk sediaan
kering.

3.8.ldentifikasi Metabolit Sekunder dengan LC-MS/
MS

Pengujian analisis LC-MS/MS dilakukan terhadap
sampel sediaan akhir toner Formula 5 (variasi
ekstraksi NaDES suhu 30°C) yang dikirimkan ke
laboratorium penguji eksternal. Sampel sediaan
cair tersebut dipreparasi terlebih dahulu sebelum
disuntikkan ke dalam instrumen menggunakan

protokol standar analisis cairan. Prosedur preparasi
meliputi pengenceran sampel menggunakan pelarut
tingkat KCKT (HPLC grade), homogenisasi dengan
vortex mixer, dan sentrifugasi pada kecepatan 10.000
rom selama 10 menit untuk memisahkan matriks
pembawa sediaan. Supernatan yang jernih kemudian
disaring menggunakan membran filter nilon 0,22
um. Berdasarkan hasil penapisan (screening) data
kromatogram massa, senyawa metabolit sekunder
yang teridentifikasi dalam sediaan didominasi oleh
golongan alkaloid, saponin, dan triterpenoid (Tabel 4).

4. Pembahasan

Senyawa penyusun NaDES yang tepat akan
membentuk cairan jernih dan stabil, sedangkan
komponen penyusun yang tidak tepat menyebabkan
cairan tidak stabil, terbentuk endapan, serta dapat
kembali membentuk padatan.?” Pemilihan komposisi
NaDES yang digunakan pada penelitian ini berupa
kolin klorida dan asam laktat merupakan kombinasi
yang tepat karena kolin klorida memiliki sifat hydrogen
bonding acceptor (HBA) dan asam laktat memiliki
sifat hydrogen bonding donor (HBD) sehingga
pencampuran kedua bahan tersebut menghasilkan
cairan jernih, stabil, homogen, dan tidak berwarna yang
siap digunakan untuk ekstraksi. Perbandingan yang
dipakai 1:1 dengan suhu 80°C selama 3 jam dengan
menggunakan magnetic stirrer menunjukkan bahwa
kondisi ini efektif untuk menghasilkan NaDES yang
stabil. Suhu dan durasi pemanasan tersebut mampu
memberikan energi yang cukup untuk memutuskan
ikatan antarmolekul (kolin klorida dengan asam laktat)
dan memfasilitasi pembentukan ikatan hidrogen yang
kuat antara HBA dan HBD. Kondisi ini memastikan
seluruh  komponen terlarut sempurna tanpa
menyebabkan degradasi sehingga menghasilkan
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Gambar 2. Hasil Uji Hedonik Terhadap Sediaan Toner Berdasarkan (a) warna, (b) bau, dan (c) Tekstur

cairan yang homogen dan jernih. NaDES memiliki
keunggulan sebagai pelarut ramah lingkungan dan
dapat digunakan dalam ekstraksi senyawa bioaktif
dari tumbuhan. Oleh karena itu, NaDES dapat
meningkatkan efisiensi ekstraksi dibandingkan dengan
pelarut konvensional.® Ekstraksi daun senduduk segar
dengan pelarut NaDES menghasilkan ekstrak kental
berwarna cokelat kekuningan dengan aroma khas,
menandakan keberhasilan isolasi senyawa bioaktif.
Proses menggunakan sonikator pada suhu 30°C
selama 15 menit meningkatkan efisiensi ekstraksi

Tabel 3. Hasil Uji Antioksidan DPPH dan FRAP

tanpa merusak senyawa aktif yang sensitif terhadap
panas.

Sediaan toner ekstrak NaDES daun senduduk dibuat
dalam enam formula dengan basis yang sama.
Namun, konsentrasi ekstrak NaDES daun senduduk
yang digunakan berbeda, diantaranya formula 0
(0%), formula 1 (1%), formula 2 (2%), formula 3 (3%),
formula 4 (4%), dan formula 5 (5%). Pemeriksaan
organoleptik menunjukkan semua formula toner
memiliki tekstur cair dan bau khas mint, dengan warna

Nilai ICso (ug/mL) Intensitas

Metode Sampel
DPPH Vitamin C (pembanding)
Toner ekstrak NaDES
daun senduduk 1:1 suhu
30°C
FRAP Trolox (pembanding)

Toner ekstrak NaDES
daun senduduk 1:1 suhu
70°C

FO
F1
F2
F3
F4
F5

FO
F1
F2
F3
F4
F5

8,54 Sangat Kuat
177,87 Lemah
160,24 Lemah
125,40 Sedang
110,35 Sedang
94,28 Kuat
88,47 Kuat

6,69 Sangat Kuat
576,65 Sangat Lemah
298,71 Sangat Lemah
216,27 Sangat Lemah
178,65 Lemah
97,92 Kuat
95,50 Kuat
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Tabel 4. Hasil Identifikasi Senyawa Sediaan Toner Ekstrak NaDES Daun Senduduk Formula 5 dengan instrumen LC-MS/MS

No Waktu Massa Rumus
Retensi Molekul

Nama Senyawa IUPAC

Struktur molekul

1. 6.006 823.472 CazHeaNO1a

2. 8.119 685.669  Ci7H11BrsN20s

3. 8.292 472122 C20H24013

4. 12.830 634.408 CasHss0e

5. 14.936 673.769 C21H14BraN20a

6. 17.162  785.581 Ca7H7sNOs

2-[6-[4,5-dihydroxy-6-
[(10,14,16,20-tetramethyl-22-
azahexacyclo[12.10.0.02,11.05,10.015,23.017,22]
tetracos-4-en-7-yl)oxy]oxan-3-ylJoxy-4,5-
dihydroxyoxan-3-ylJoxy-6-(hydroxymethyl)oxane-
3,4,5-triol

3,4,5-tribromo-N-[(2S)-2-(3,5-dibromo-4-
hydroxyphenyl)-2-hydroxyethyl]-1H-indole-2-
carboxamide

Bis(3-ethoxy-2-ethoxycarbonyl-3-oxoprop-1-enyl)
2-formylpropanedioate

9-(hydroxymethyl)-2,2,6a,6b,9,12a-hexamethyl-
10-[3,4,5-trihydroxy-6-(hydroxymethyl)oxan-
2-ylloxy-1,3,4,5,6,6a,7,8,8a,10,11,12,13,14b-
tetradecahydropicene-4a-carboxylic acid

3,4-dibromo-1-[4-[[4-(3,4-dibromo0-2,5-
dihydroxypyrrol-1-yl)phenyl]methyl]phenyl]pyrrole-
2,5-diol

Azacyclooctatetracontane-2,3,14,15,26,27,38,39-
octone

o

o~
o >

o

oﬁo
o

&]
o o
o

c__0O
L,
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bervariasi dari bening hingga kekuningan sesuai
konsentrasi ekstrak NaDES. Hasil cycling test selama
6 siklus tidak menunjukkan perubahan warna, bau,
maupun tekstur, menandakan sediaan toner tetap
stabil sebelum dan sesudah uji stabilitas. Sediaan
kosmetik dikatakan stabil apabila tidak menunjukkan
perubahan organoleptik signifikan setelah disimpan
pada suhu ekstrem secara bergantian.?®

Pemeriksaan homogenitas menunjukkan seluruh
sediaan toner ekstrak NaDES daun senduduk tampak
jernih, tanpa partikel kasar, pemisahan fase, endapan,
maupun gumpalan. Sediaan toner wajah yang
dikatakan homogen apabila sediaan tampak jernih
jika semua bahan yang digunakan dalam pembuatan
sediaan tercampur sempurna.?® Hasil ini menandakan
bahwa formula sediaan mampu mempertahankan
konsistensi fisiknya meskipun disimpan pada suhu
ekstrem secara bergantian. Hasil uji pH menunjukkan
bahwa sediaan toner ekstrak NaDES daun senduduk
awalnya memiliki pH di bawah kisaran pH kulit
karena sifat asam dari NaDES, sehingga dilakukan
penyesuaian menggunakan NaOH. Penambahan
NaOH dalam kosmetik berfungsi sebagai salah satu
pengatur pH yang dapat menetralkan asam dan
membantu menjaga pH produk kosmetik.** Setelah
penyesuaian, seluruh formula (FO-F5) memiliki pH
5,0-6,1 yang sesuai dengan standar pH kulit. Setelah
uji cycling test selama 6 siklus, terjadi fluktuasi pH
pada semua formula, namun masih berada dalam
batas normal pH kulit (4,5-6,5)," sehingga tetap
aman digunakan. Terjadinya fluktuasi sediaan toner
masih dapat dikatakan stabil dan masih aman untuk
digunakan pada kulit. Perubahan nilai pH sediaan
pada saat penyimpanan dapat dipengaruhi oleh suhu
ekstrem yang dapat meningkatkan kadar asam dan
basa.®' Tidak hanya itu, karakteristik kimiawi NaDES
kolin klorida dan asam laktat yang bersifat asam dan
kemampuan NaOH dalam mempertahankan pH yang
lemah, meskipun pH dinaikkan pada hari ke-0, ion
H+ dari asam laktat dalam NaDES dapat perlahan
terlepas kembali, sehingga pH toner mengalami
fluktuasi selama penyimpanan.

Pengukuran viskositas menunjukkan bahwa seluruh
formula sediaan toner ekstrak NaDES daun senduduk
(FO-F5) memenuhi standar viskositas kosmetik
sediaan cair, dengan nilai berada pada rentang 1,02-
2,44 cPs. Terjadinya peningkatan nilai viskositas awal
seiring bertambahnya konsentrasi ekstrak karena
berkurangnya jumlah akuades sebagai pengencer.??
Setelah uji cycling test selama 6 siklus, viskositas
mengalami fluktuasi akibat perubahan suhu yang
memengaruhi  struktur polimer atau surfaktan,
dengan suhu rendah meningkatkan dan suhu
tinggi menurunkan viskositas.*®* Faktor lain seperti
penambahan NaOH dan sifat NaDES yang kental juga
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berkontribusi pada ketidakstabilan.” Meski demikian,
perubahan viskositas tetap dalam batas yang dapat
diterima sehingga formula layak dikembangkan.

Uji iritasi sediaan toner dilakukan melalui metode uji
oles terbuka (open application test) dengan jumlah
12 responden yang dilakukan dengan merujuk pada
penelitian sebelumnya oleh Tarigan dkk. (2021)
menyatakan bahwa penggunaan panelis terbatas
sebanyak 12 responden sudah cukup representatif
untuk memberikan gambaran awal mengenai
akseptabilitas (tingkat kesukaan) dan keamanan
sediaan kosmetik pada skala laboratorium.'® Hasil uiji
ini menunjukkan tidak ada reaksi kemerahan, gatal,
atau bengkak, menandakan sediaan aman digunakan
secara topikal. Uji hedonik menunjukkan formula F1
paling disukai dari segi warna, bau, dan tekstur, diikuti
F2 untuk tekstur. Formula F5 paling kurang disukai
karena warna kurang menarik, bau kurang enak,
dan tekstur agak berminyak. Hasil ini menegaskan
pentingnya aspek sensorik dalam menentukan
penerimaan konsumen terhadap produk kosmetik.

Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan
menggunakan dua metode berbeda, yaitu DPPH
dan FRAP untuk mendapatkan hasil yang lebih valid
dan komprehensif. Pengujian menggunakan metode
DPPH difokuskan pada sediaan toner hasil ekstraksi
pada suhu 30°C untuk mengevaluasi kemampuan
penangkapan radikal bebas melalui mekanisme
transfer atom hidrogen. Sementara itu, pengujian
dengan metode FRAP diterapkan pada sediaan
toner hasil ekstraksi pada suhu 70°C guna mengukur
kapasitas reduksi besi melalui mekanisme transfer
elektron. Pendekatan dengan dua sampel dari kondisi
suhu ekstraksi yang berbeda ini dilakukan untuk
mendapatkan gambaran komprehensif mengenai
efektivitas dan profil antioksidan sediaan toner NaDES
pada kondisi optimalnya masing-masing melalui jalur
reaksi kimia yang berbeda.

Sediaan toner menunjukkan aktivitas antioksidan
yang bervariasi, mulai dari lemah hingga kuat,
yang dipengaruhi oleh interaksi kandungan bahan
aktif dengan formulasi bahan tambahan (eksipien)
pembuatan toner. Tidak hanya itu, jumlah konsentrasi
ekstrak yang ditambahkan pada sediaan toner juga
dapat berpengaruh, karena semakin besar ekstrak
yang dipakai, maka semakin besar pula kandungan
antioksidan  yang  didapatkan.®*®  Peningkatan
konsentrasi  ekstrak daun senduduk terbukti
meningkatkan kapasitas pereduksi.

Meskipun demikian, aktivitas antioksidan sediaan
toner NaDES pada penelitian ini secara umum
lebih rendah jika dibandingkan dengan data ekstrak
murni dari penelitian tahap sebelumnya. Penurunan
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intensitas ini diduga kuat akibat faktor pengenceran
ekstrak saat diinkorporasikan ke dalam formula,
serta adanya interaksi antara senyawa aktif dengan
komponen eksipien sediaan. Fenomena penurunan
aktivitas setelah pembentukan sediaan cair berbabsis
tumbuhan seperti ini juga dilaporkan pada beberapa
penelitian terdahulu.®®

Pengukuran ukuran partikel dan potensial zeta
dilakukan untuk mengevaluasi stabilitas fisik
sediaan. Ukuran partikel menentukan homogenitas
dan kemampuan penetrasi zat aktif ke dalam kulit,
sedangkan zeta potensial berfungsi untuk memprediksi
stabilitas jangka panjang dengan mengukur gaya
tolak-menolak partikel guna mencegah terjadinya
pengendapan atau agregasi selama penyimpanan.?
Formula yang diujikan untuk ukuran partikel dan zeta
potensial yaitu Formula 5 pada suhu 70°C karena
pada uji aktivitas antioksidan, kemampuan yang baik
di antara kelompok suhu 70°C dengan nilai ICso terkecil
sebesar 95,50 yg/mL (kategori kuat). Meskipun nilai
ini sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan F5 pada
suhu 30°C (88,47 pg/mL), sediaan dengan NaDES
suhu 70°C tetap dipilih untuk evaluasi karakteristik
fisik karena menunjukkan stabilitas fisik yang optimal
dalam formula toner. Hasil pengujian tersebut
menunjukkan ukuran partikel sebesar 35,6 nm yang
berpotensi meningkatkan penetrasi bahan aktif ke
dalam kulit. Nilai potensial zeta sebesar 161,1 mV
juga mengindikasikan kestabilan dispersi yang sangat
baik, melampaui standar £30 mV, sehingga sistem
diperkirakan tidak mengalami aglomerasi selama
penyimpanan. Hasil ini konsisten dengan laporan
sebelumnya bahwa ukuran partikel nano dan nilai
potensial zeta tinggi merupakan faktor kunci dalam
meningkatkan stabilitas serta efektivitas kosmetik
berbasis ekstrak alami.?* Di sisi lain, meskipun pada uji
hedonik F5 kurang disukai responden karena memiliki
aroma khas yang tajam, formula ini tetap menjadi
pilihan optimal secara fungsional sediaan.

Freeze drying dilakukan pada sediaan toner formula 5
dengan basis NaDES suhu 30°C untuk mengevaluasi
morfologi serta visualisasi permukaan partikel secara
mikroskopis. Proses pengeringan beku (freeze drying)
ini ditujukan untuk menghilangkan komponen pelarut
dalam sediaan melalui sublimasi menggunakan kondisi
suhu -50°C selama 60 jam.2® Namun, hasil eksperimen
pada sampel tersebut menunjukkan tidak berhasil
menghasilkan serbuk padatan. Sediaan sempat
mengalami perubahan fisik pada awal proses, tetapi
kemudian kembali mencair setelah periode 60 jam
berakhir. Fenomena gagalnya pembentukan padatan
kering ini diduga disebabkan oleh sifat dasar pelarut
NaDES yang memiliki titik leleh rendah, viskositas
tinggi, serta ikatan hidrogen yang kuat antar komponen
penyusunnya.®” Beberapa penelitian sebelumnya juga
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melaporkan bahwa NaDES memiliki volatilitas yang
rendah sehingga lebih sulit menguap pada kondisi
suhu rendah.?® Hal ini menandakan NaDES lebih sulit
menguap dibandingkan dengan etanol, metanol, dan
air. Oleh karena itu, sediaan toner dengan NaDES
tidak berhasil membentuk matriks serbuk padat, maka
pengujian morfologi partikel menggunakan SEM tidak
dapat dilanjutkan.

Sediaan toner formula 5 (NaDES suhu 30°C), yang
memiliki nilai ICso terkecil, dianalisis menggunakan
LC-MS/MS  untuk  mengidentifikasi  kandungan
senyawanya. Hasil Berdasarkan profil kromatogram
dan hasil penapisan (screening) massa akurat (m/z)
yang dicocokkan dengan database library instrumen,
komponen metabolit sekunder dalam sediaan ini
didominasi oleh golongan alkaloid dan terpenoid
(terutama jenis triterpenoid saponin). Senyawa dari
golongan alkaloid terdeteksi pada beberapa waktu
retensi, yaitu pada RT (retention time) 6,006 menit
dengan karakteristik cincin aza-heterosiklik, pada RT
8,119 menit sebagai turunan indol, pada RT 14,936
menit berupa cincin dipirol, serta pada RT 17,162
menit yang mengarah pada struktur makrosiklik
nitrogen. Sementara itu, golongan terpenoid terdeteksi
secara spesifik sebagai senyawa triterpenoid saponin
dengan struktur karboksilat berikatan glikosida pada
RT 12,830 menit, serta turunan ester fenolik alifatik
pada RT 8,292 menit. Kedua golongan senyawa
ini memiliki peran krusial namun berbeda dalam
memberikan aktivitas antioksidan pada sediaan.
Terpenoid bekerja melalui gugus hidroksil yang
melepaskan proton untuk mereduksi radikal bebas
DPPH tereduksi,* sedangkan alkaloid memanfaatkan
atom nitrogen dengan pasangan elektron bebas untuk
menetralkan radikal bebas.*® Keberadaan kombinasi
senyawa-senyawa metabolit sekunder ini diduga
kuat berkontribusi langsung secara sinergis terhadap
aktivitas antioksidan sediaan toner. Kombinasi tersebut
berpotensi melindungi sel kulit dari kerusakan oksidatif,
memperlambat penuaan dini, serta mendukung efikasi
sediaan sebagai produk perawatan kulit topikal yang
efektif melindungi kulit dari stres lingkungan dan
radikal bebas.*'

5. Simpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa semua formula
toner ekstrak NaDES daun senduduk stabil secara
fisik, homogen, aman digunakan, dan sesuai standar
kosmetik. Formula 1 merupakan yang paling disukai
pada uji hedonik. Formula 5 memberikan aktivitas
antioksidan kuat dengan nilai 1Cso 88,47 pg/mL
(DPPH, 30°C) dan 95,50 pug/mL (FRAP, 70°C). Analisis
LC-MS/MS mengidentifikasi kandungan terpenoid
dan alkaloid yang berperan sebagai antioksidan.
Uji partikel pada formula 5 suhu 70°C menunjukkan
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ukuran partikel nano (35,6 nm) dengan zeta potensial
tinggi (+161,1 mV), menandakan kestabilan dispersi
yang baik. Secara keseluruhan, dari keenam formula
yang diuji, formula 5 merupakan formula terbaik pada
toner ekstrak NaDES daun senduduk berpotensi
besar dikembangkan sebagai produk kosmetik alami
dengan aktivitas antioksidan yang tinggi. Meskipun
memiliki aroma Meskipun memiliki kekurangan berupa
aroma khas ekstrak yang kuat pada uji hedonik yang
belum mampu diatasi secara optimal dengan penutup
aroma tunggal, Formula 5 tetap memenuhi seluruh
standar parameter mutu fisik dan efikasi, sehingga
pengembangan formulasi ke depan disarankan
memanfaatkan kombinasi sistem penutup aroma atau
formulasi ke dalam sistem pembawa nano (nano-
carrier) guna meningkatkan akseptabilitas sediaan.
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