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[bookmark: _TOC_250047]ABSTRAK
Jeruk purut (Citrus hystrix DC.) dikenal sebagai tanaman aromatik yang memiliki berbagai senyawa metabolit sekunder, salah satunya adalah flavonoid yang berpotensi sebagai inhibitor tirosinase untuk mengatasi hiperpigmentasi kulit. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas inhibisi tirosinase dari subfraksi ekstrak etanol kulit buah jeruk purut dan diformulasikan menjadi serum wajah dengan gelling agent yang berbeda. Subfraksi diperoleh melalui kromatografi kolom, kemudian diuji aktivitasnya terhadap tirosinase secara spektrofotometri menggunakan alat microplate reader. Hasil pengujian menunjukkan Subfraksi Gabungan 4 (SG4) memiliki nilai IC50 terbaik sebesar 199,75 µg/mL. SG4 kemudian diformulasikan menjadi serum wajah dengan konsentrasi 0,05% dalam bentuk gel dan emulgel menggunakan variasi gelling agent. Semua sediaan memenuhi syarat evaluasi fisik meliputi uji organoleptis, homogenitas, pH, tipe emulsi, daya tercuci, viskositas, sentrifugasi serta stabilitas. Uji aktivitas inhibisi tirosinase sediaan serum wajah menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan dengan (p = 0,000). Formula terbaik diperoleh pada F3, yaitu emulgel dengan gelling agent kitosan yang mampu menghambat tirosinase hingga 63,890%. Kesimpulan yang didapat adalah semua subfraksi ekstrak etanol kulit buah jeruk purut mempunyai aktifitas sebagai inhibisi tirosinase dengan SG4 merupakan subfraksi terbaik, SG4 dapat diformulasikan sebagai sediaan serum wajah alami dan inovatif dimana sediaan terbaik pada F3 sediaan emulgel yang menggunakan gelling agent kitosan.
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[bookmark: _TOC_250046]ABSTRACT
Kaffir lime (Citrus hystrix DC.) is known as an aromatic plant that contains various secondary metabolites, one of which is flavonoids that have the potential to act as tyrosinase inhibitors for overcoming skin hyperpigmentation. This study aimed to evaluate the tyrosinase inhibitory activity of subfractions from the ethanol extract of kaffir lime peel and to formulate them into facial serums with different gelling agents. The subfractions were obtained through column chromatography and tested for their tyrosinase activity spectrophotometrically using a microplate reader. The results showed that Subfraction Combination 4 (SG4) had the best IC50 value of 199.75 µg/mL. SG4 was then formulated into facial serums at a concentration of 0.05% in gel and emulgel forms using different gelling agents. All formulations met the physical evaluation requirements, including organoleptic properties, homogeneity, pH, emulsion type, washability, viscosity, centrifugation, and stability. The tyrosinase inhibition activity of the serum formulations showed significant differences (p = 0.000). The best formula was F3, an emulgel with chitosan as the gelling agent, which was able to inhibit tyrosinase by up to 63.890%. It can be concluded that all subfractions of the ethanol extract of kaffir lime peel have tyrosinase inhibitory activity, with SG4 being the most active subfraction. Furthermore, SG4 can be developed into a natural and innovative facial serum formulation, with the best result achieved in F3, an emulgel using chitosan as the gelling agent.
Keywords	:	Citrus	hystrix	DC.,	tyrosinase	inhibitor,	facial	serum, hyperpigmentation, ethanol extract.

[bookmark: _TOC_250041]BAB I. PENDAHULUAN

1.1 [bookmark: _TOC_250040]Latar Belakang
Melanin merupakan pigmen yang disintesis melalui proses fisiologis yang disebut melanogenesis dalam organel subseluler yang terikat membran, yaitu melanosom. Melanosit, sel dendritik pada kulit, memproduksi melanin, dan aktivitasnya merupakan penentu utama warna rambut dan kulit (Zaidi et al., 2014). Melanin yang disintesis secara normal dapat melindungi kulit dari bahaya sinar UV. Namun, sintesis melanin yang abnormal dapat menyebabkan melasma atau bintik-bintik coklat serta bentuk lain dari hiperpigmentasi. Hiperpigmentasi terjadi ketika ada peningkatan produksi melanin, menyebabkan daerah kulit menjadi lebih gelap (Safithri et al., 2018).
Enzim yang terlibat dalam proses melanogeneis adalah tirosinase. Tirosinase adalah enzim kunci dalam jalur biosintesis melanin. Dalam proses produksi melanin, enzim tirosinase berperan sebagai katalis dalam dua reaksi utama: pertama, tirosin mengalami hidroksilasi menjadi dihidroksifenilalanin (L-dopa), kemudian L-dopa mengalami oksidasi menjadi dopaquinon. Selanjutnya, dopaquinon mengalami oksidasi lebih lanjut menjadi dopakrom, yang kemudian dikonversi menjadi melanin dan eumelanin (Lee et al., 2016). Proses pembentukan melanin dapat dicegah melalui berbagai cara, salah satunya dengan menghambat aktivitas enzim tirosinase (Himawan et al., 2016).
Aktivitas tirosinase dapat dihambat dengan menggunakan penghambat reaksi enzim dalam bentuk ionik atau molekuler, yang dikenal sebagai penghambat tirosinase. Beberapa zat yang berperan sebagai penghambat tirosinase antara lain arbutin, asam kojik, merkuri, dan hidrokuinon. Hidrokuinon, bahan yang paling
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sering diresepkan untuk agen pencerah kulit memiliki efek samping seperti iritasi dan rasa terbakar pada kulit, bersifat mutagenik terhadap sel mamalia dan sitotoksik terhadap melanosit. Asam kojat dan arbutin juga menunjukkan kemanjuran yang buruk secara in vivo, stabilitas formulasi yang rendah dan penetrasi kulit yang buruk. Penggunaan asam kojat dalam perawatan kulit terbatas karena karsinogenisitasnya. Karena adanya berbagai dampak negatif dari bahan sintetik, sangat penting untuk mencari alternatif dari sumber alami, seperti tumbuhan, yang lebih aman, memiliki efek samping minimal, dan dapat membantu mengurangi flek hitam. Senyawa alami, khususnya metabolit sekunder seperti fenolik dan flavonoid, telah diidentifikasi sebagai penghambat tirosinase (Masum et al., 2019)
Jeruk purut mengandung flavonoid, karotenoid, limonoid, dan mineral. Flavonoid utama dalam jeruk purut adalah naringin, narirutin, dan hesperidin yang terdapat pada kulit buah dan bulir-bulir daging buah jeruk (Nathanael, 2015). Flavonoid yang terdapat dalam kulit jeruk berpotensi menghambat enzim tirosinase. flavonoid memiliki aktifitas tinggi terhadap situs aktif enzim tirosinase, sehingga berpeluang menjadi inhibitor tirosinase yang efektif (Priani & Fakih, 2020).
Ekstrak kulit jeruk purut memiliki aktivitas antifungi terhadap jamur Candida albicans (Iskandar, 2018). Ekstrak kental kulit buah jeruk purut memiliki aktivitas sebagai antioksidan dan antijerawat (Anabella et al, 2022). Minyak atsiri kulit buah jeruk purut memiliki aktivitas antibakteri terhadap Streptococcus mutans (Rizki Hayu et al., 2013). Ekstrak kulit jeruk purut dapat menghambat pertumbuhan bakteri Stapylococcus aureus (Fadilah, 2019). Ekstrak kulit jeruk

purut juga memiliki khasiat sebagai agen penurun kolesterol yang telah dilakukan 8 pengujian in vivo pada tikus wistar jantan (Deliara et al., 2020).
Ekstrak jeruk purut berpotensi digunakan dalam formulasi produk perawatan kulit untuk mengatasi hiperpigmentasi dan masalah kulit lainnya. Salah satu produk kosmetik yang sedang berkembang saat ini adalah serum. Serum adalah produk dengan kandungan zat aktif yang tinggi dan viskositas rendah, yang membentuk lapisan tipis bahan aktif pada permukaan kulit (Aqillah et al., 2022).
Menggabungkan bahan aktif alami seperti ekstrak kulit buah jeruk purut dalam formulasi serum dapat meningkatkan efektivitas produk perawatan kulit, terutama dalam mengatasi hiperpigmentasi dan masalah kulit lainnya. Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh (Putri, 2023) nilai IC50 dari esktrak etanol adalah 599,052 µg/mL. Dengan demikian penelitian ini akan dilanjutkan dengan melakukan pemisahan ekstrak etanol kulit buah jeruk purut menggunakan kromatografi kolom sehingga nanti akan didapatkan hasil subfraksi yang akan diuji aktivitas tirosinasenya dan dibuat menjadi sediaan serum wajah.
1.2 [bookmark: _TOC_250039]Rumusan Masalah
1. Apakah subfraksi ekstrak etanol kulit buah jeruk purut (Citrus hystrix DC.) memiliki aktivitas sebagai inhibitor tirosinase?
2. Apakah subfraksi ekstrak etanol kulit buah jeruk purut (Citrus hystrix DC.) dapat diformulasikan dalam bentuk sediaan serum wajah?
1.3 Tujuan
1. Untuk mengetahui subfraksi ekstrak etanol kulit buah jeruk purut (Citrus hystrix DC.) memiliki aktivitas sebagai inhibitor tirosinase.

2. Untuk mengetahui subfraksi ekstrak etanol kulit buah jeruk purut (Citrus hystrix DC.) dapat diformulasikan dalam bentuk sedian serum wajah.
1.4 [bookmark: _TOC_250038]Manfaat Penelitian
1. Bagi Peneliti

peneliti dapat memperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai komponen aktif dalam ekstrak yang bertanggung jawab atas aktivitas inhibitor tirosinase. Sementara itu, formulasi serum wajah dapat memberikan aplikasi praktis dalam pengembangan produk kosmetik yang efektif untuk mengurangi produksi melanin, yang berpotensi bermanfaat dalam pengobatan hiperpigmentasi kulit.
2. Bagi Masyarakat

Memberikan manfaat bagi masyarakat dengan potensi untuk menghasilkan produk perawatan kulit yang inovatif menggunakan ekstrak kulit buah jeruk purut (Citrus hystrix DC.) sebagai inhibitor tirosinase. Dengan pengembangan subfraksi dan formulasi serum wajah, produk ini dapat membantu mengatasi masalah hiperpigmentasi kulit yang umum, seperti bintik-bintik gelap dan flek akibat produksi melanin berlebih. Dengan demikian, produk yang dihasilkan dapat memberikan manfaat langsung bagi pengguna dengan kulit yang lebih cerah, merata, dan meningkatkan kepercayaan diri mereka dalam berbagai aspek kehidupan sehari-hari.

[bookmark: _TOC_250003]BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 [bookmark: _TOC_250002]Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Subfraksi esktrak etanol kulit buah jeruk purut (Citrus hyxtrix DC.) memiliki aktivitas sebagai inhibitor tirosinase dengan nilai IC50 SG2 833,853 µg/mL; SG3 608,136 µg/mL; SG4 199,75 µg/mL; SG5 327,237 µg/mL; SG6 398,557 µg/mL; SG7 277,063 p; SG8 297,012 ppm; SG9 1.039,891 ppm; SG10 481,919 ppm.
2. Subfraksi ekstrak etanol kulit buah jeruk purut (Citrus hyxtrix DC.) dapat diformulasikan dalam bentuk sediaan serum wajah diformulasikan menjadi F1, F2, F3 dan F4 yang memenuhi persyaratan pengujian organoleptis, homogenitas, pH, sentrifugasi, dan stabilitas Freeze thaw.
5.2 [bookmark: _TOC_250001]Saran
Disarankan untuk penelitian selanjutnya pada saat proses subfraksi menggunakan esktrak yang lebih banyak agar mendapatkan hasil subfraksi yang banyak.
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