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BapakdanIbuhadirinyangkamimuliakan,

Saatini,perkembangan industrikosmetikasudah sangat
majuseiringdengantuntutanperkembangangayahidup.
Sudah dapatdipastikan bahwasekian macam kosmetika
telah digunakan seseorang setiap harinya.Pemakaian
kosmetika,berartimemberikanbanyaksenyawakimiake
permukaan kulit kita,tentu memilikirisiko disamping
manfaatyangdapatmeningkatkankepercayaandiri.Oleh
karena itu, harus dipastikan bahwa kosmetika yang
digunakan harus terjamin keamanannya dan memiliki
manfaatyangditegakkandengandasar-dasarilmiah.Untuk
halitulah,dibutuhkanpenegakanbahanbakuyangaman
dan tidak tercemar bahan-bahan yang dilarang serta
memilikiaktivitasyangsesuaidenganperuntukannya.Ini
semuamembutuhkankimiaanalisisdalamprakteknya.

BapakdanIbuhadirinyangkamimuliakan,

Menurut Badan Pengawasan Obat dan Makanan
(BPOM,2019),definisikosmetikaadalah“bahanatausediaan
yangdimaksudkanuntukdigunakanpadabagianluartubuh
manusiasepertiepidermis,rambut,kuku,bibir,danorgan
genitalbagianluar,ataugigidanmembranmukosamulut
terutama untuk membersihkan,mewangikan,mengubah
penampilan, dan/atau memperbaiki bau badan atau
melindungiatau memelihara tubuh pada kondisibaik”.
Dengan demikian,sediaan kosmetika dapat dibedakan
menjaditigakategoribesaryaitu(1)kosmetikadecorative
atau make-up yang bertujuan untuk memperbaiki
penampilan,parfum,(2)kosmetikuntukmenjagakebersihan
danhygienitassepertisabun,pastagigi,shampooserta(3)
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kosmetika dengan tujuan tertentu sepertishampoo anti
ketombe,cream anti-acne,lotionanti-inflammatory(Franca
danUeno,2020).

Mendasarkan pada definisi tersebut, maka ada
beberapa halyang perlu diperhatikan,yaitu:kosmetika
selaludigunakansecaratopikal,jaditidakadakosmetika
yangpenggunaannyaditelanataudiinjeksikan.Kosmetika
tidakboleh mempengarunhifungsifisologitubuh,tidak
menimbulkan efek sistemik serta tidak mengandung
senyawayangberkhasiatsebagaiobat.Sediaankosmetika
memilikiberbagaibentuk yaitu sediaan yang digunakan
secara dibilas (rinse off)dan sediaan kosmetika yang
dibiarkan menempelditempat aplikasikan (leave on).
Masing-masing jenissediaan initentu sajaharusdibuat
dalam bentukyangsesuaidanmemilikiefeksampingyang
berbeda-beda.Perludisadari,walaupundigunakansecara
topikal,bahan asing yang ditempelkan dikulitpastilah
memilikiefeksamping,terlebihbilapemakaiannyadalam
jangkawaktuyanglama(HamiltondanDeGannes,2011).

Hadirinsekalianyangsayahormati,

Menurutperkiraan,pasarkosmetikglobalakanmencapai
sekitar$467,50 milyarditahun 2027 atau mengalami
pertumbuhan5,3% dari2021hingga2027.Padatahun2019,
produkjenissunscreen danskincaremerupakanjenis
produkyangterlaris,namunsaatiniprodukdeodorantdan
fragrance(wewangian)menjadiprodukyangmendominasi
pasar bersama dengan produk skin care hingga 2027.
(alliedemarketresearch.com). Peningkatan penggunaan
kosmetika tidak hanya dirasakan untuk segmen wanita,
tetapijugasegmenpria.BahkanpriaGenerasiYmemiliki
kecenderungan untuk mengekspresikan harga dirinya
melaluifashion untuk menunjang penampilannya,serta
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memilikikekhawatirantentangberatbadannya(Sungdan
Yan,2020).PriaGenerasiYinginterlihatlebihmenawandan
maskulinbukanfeminin(SoudendanDiagne,2009).Dengan
demikian, kosmetika decorative atau make-up telah
bergeser dari terlihat feminine menjadi terlihat
berkharakter dan mampu mengekspresikan dirisecara
sempurnakepadamasyarakat(Kim danChoi,2020;Choiet
al.,2022).Inilahyangmengakibatkanpertumbuhanpasar
untukprodukkosmetikapria.

RiskAssessmentdalamkosmetika

Hadirinyangsayahormati,

Telahdiuraikandiatasbahwabegitubanyaksediaan
kosmetikayangtersediadipasar,dansetiaporangpasti
menggunakan beberapa sediaan kosmetika tersebut
sepanjanghari,sejakdaribayihinggadewasadanorangtua.
Paparan bahan kosmetika dapat memiliki efek pada
kesehatanpenggunanya,olehkarenanyaperlupemastian
bahwafaktorrisikoiniharusdiminimalkan(Boyeretal..
2018;Chuberreetal..,2019;Drénoetal..,2019).Masih
tercatatdiingatan kita beberapa kasus masa lampau,
misalnyapenggunaanatropinedariAtropabelladonna(yang
ternyatasecaraharfiahbelladonnaberartiwanitacantik)
yangdigunakanuntukmelebarkanpupilwanitaagarterlihat
menarik(digunakan padaabadpertamasebelum Masehi
olehCleopatra).Ternyataatropineinimemilikisifatsangat
beracun,sehinggaharusdiawasipenggunaannya.Disamping
itu,pernah terjadikasuskeracunan timbal(Pb)karena
penggunaanpigmenberbasistimbalsertaadanyabeberapa
kasusalergipascapenggunaanparfum (Betton,2007).Pada
tahun1978,UniEropatelahmemulaimembuatlandasan
untuk melakukan penilaian risiko kosmetika (risk
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assessmentofcosmetics)sebagaiupaya mengendalikan
bahaya penggunaan kosmetik untuk kesehatan manusia.
Penilaian faktorrisiko kosmetika adalah metode ilmiah
untuk memaparkan informasikemanfaatan,keselamatan
dankemungkinanefektoksikyangdisebabkanolehbahan-
bahankosmetika(Sungetal.,2019;Leeetal.,2020a;Kim et
al..,2021).

Penilaian faktor risiko kosmetika dilakukan
berdasarkanempatstepsecaraberurutanyaituidentifikasi
tingkatbahayabahanbakukosmetika(hazardidentification),
kajiandosisdanresponsdaribahanbakukosmetika(dose-
response assessment), penilaian risiko atas paparan
penggunaaanbahankosmetika(exposureassessment)dan
penetapankarakterisasirisiko(riskcharacterization)(Kim et
al..,2021)

Produkkosmetikaharustidakmengandung bahan
yang berbahayadan memenuhikarakterisasirisiko yang
dapatditerima.Karakterisasirisikodidasarkanpadaharga
margin of safety (MoS), yang dihitung berdasarkan:
konsentrasibahankosmetikayangkemungkinanterserap
masukkedalam sirkulasisistemiksetiapharinyaperkg
beratbadan (systemic exposure dose atau SED)dibagi
dengan no observed adverse effectlevelatau NOAEL.
NOAELadalahdosisbahankosmetikminimalyangtidak
menimbulkanefeksampingsetelahpemakaiansubkronis(3
-9bulan)secaraperoraldenganmenggunakanhewancoba.
ApabilahargaSED/NOAELmelebihiangka100,makadapat
dikategorikan penggunaan bahan kosmetik dengan
kosentrasidalam produkyangdicobaadalahamandanbisa
diijinkan digunakan oleh masyarakat(Kim etal..,2021).
Namun berdasarkan pada beberapa kajian, untuk di
IndonesiapadaumumnyaMoSdiperbesarmenjadi200,yang
artinyadosisbahanbakuyangdiijinkandalam produklebih
kecillagidenganharapanmenjadilebihaman.
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PeranKimiaAnalisisuntukmenegakkanefficacydansafety
kosmetika

Hadirinyangsayahormati,

Pada tahun 2013, Uni Eropa telah melarang
penggunaanhewancobauntukpengujiantoksisitassediaan
kosmetika.Oleh karena itu,beberapa pengujian telah
bergesermenggunakan teknik alternatif,sepertiteknik
kimiaanalisissecarainstrumentasi,teknikkomputasiatau
secarainsilico,pengembanganteknikkecerdasanbuatan
(artificialintelligent),sertaberbagaiteknikinvitrolainnya
(Kimetal.,2021).

Hadirinyangsayahormati,

Indonesiamerupakannegaratropisyangsetiaphari
adapaparansinarmataharidenganintensitasyangtinggi.
Ditambah lagi,persepsibahwa putih itu cantik,maka
menyebabkansediaansunscreendansediaanpemutih(skin
whitening)masih menjadisediaan yang sangatdiminati
masyarakat.Penegakan manfaat atau efficacy sediaan
tersebutdapatdilakukansecarakimiainstrumentasi.

Sediaankosmetikyangmemilikiklaim sebagaisun
screenselalumencantumkannilaisunprotectingfactor(SPF)
danprotectiongradeofUVA(PA).Sepertidiketahui,bahan
sun screen dapatdibedakan menjaditigakatagoriyaitu
bahanpengabsorbsi(absorben)ataubiasadikenalsebagai
sun screen kimiawi, bahan yang memancarkan sinar
(reflectant)ataubiasadisebutsunscreenfisikdanbahan
pembuatlapisan coklat(tanning agent).Untuk melihat
kemampuan produk kosmetika sun screen melalui
mekanismeabsorbsi,analisissecaraspektrofotometridapat
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dilakukan(LukitaningsihdanHolzgrabe,2014).Sunscreen
fisik hampir tidak memiliki sifat phototoxic maupun
photoallergicdanmampumelindungidarisinarultravioletA
(UV-A)ataupun ultravioletB (UV-B).Namun demikian,
penggunaandalam dosisbesarakantidaknyamandilihat
karenamemberikanlapisanyangtebaldanteksturyang
kuranglembutdikulit,kecualibahantersebutdibuatdalam
bentukmicronized.Senyawayangumum digunakanadalah
titaniumdioxidedanzinkoxide.

ApabilaenergiUV diserap oleh kulit,makadapat
berinteraksidengan senyawakromoforkulitdan mampu
menghasilkan senyawa baru misalnya 6’,4’ DNA
photoproduct,senyawaradikalbebas,danlain-lainnyaatau
membuangkelebihanenergiyangdiserapinisebagaipanas.
Efekselanjutnyadapatmenurunkanfungsietiologikulitdan
bahkan dapat memacu timbulnya kanker bilamana
homeostatistubuh tidak berjalan (Draelosdan Thaman,
2006).

Hadirinyangsayahormati,

Produkkosmetikskinwhiteningsetidaknyamemiliki
aktivitassebagaipenghambatenzim tyrosinase,sehingga
pembentukanmelanindapatdiperkecil.Melanininiadalah
senyawapigmen (warnacoklat-hitam)yangbertanggung
jawabmelindungikulitdaripaparansinarultravioletdan
disintesissecaranaturaldarityrosine(suatuasam amino
esensial).Disampingaktivitasantityrosinase,sediaanskin
whitening juga harus memiliki aktivitas mencegah
transportasimelanindariselmelanositkepermukaankulit,
Mengandung antioksidan serta memilikisenyawa yang
membantu dalam percepatan regenerasi kulit
(Lukitaningsih etal.,2013a,Nuretal.,2017).Aktivitas
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penghambatanenzim tyrosinasedapatditentukansecara
spektrofotometridengan mereaksikan sampelyang diuji
dengantirosin(substrat)danenzim tyrosinase.Hasilreaksi
substrat dan enzim akan menghasilkan senyawa
dopachromeyangberwarnaorangekemerahan(λmax475nm)
dan selanjutnya dapat diukur secara spektrofotometri.
Apabilaadapenurunanjumlahdopachromeyangterbentuk,
maka dapatdipastikan bahwa sampelmemilikiaktivitas
dalam menghambatenzim tyrosinase (Lukitaningsih dan
Holzgrabe,2014;Suharsantietal.,2019;Lukitaningsihetal.,
2020b).

Paparansinarultravioletyangberlebihanternyata
dapatmemacuterbentuknyasenyawafreeradicaldidalam
tubuhyangdapatmemacuaktivitasenzim collagenasedan
elastase. Kedua enzim ini bertanggung jawab pada
kecepatanperombakancollagendanelastinekulit,sehingga
lebihlanjutdapatmenyebabkanpercepatanpenuaankulit
(prematureaging).Untukmencegahini,diperlukansenyawa
antioksidan melaluikonsumsivitamin ataupun senyawa
polifenolyangbanyakterdapatdalam buahdansayuratau
tanaman.Pengukuranaktivitasantioksidandapatdikerjakan
secaraspektrofotometridengan berbagaimetodeseperti
pengukuranpenangkapanradikalmenggunakanradikal2,2’
-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH); 2,2′-azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid atau ABTS•+,ferric
reducing antioxidant power (FRAP), ferric-thiocyanate,
phosphomolybdenum method, cupric ion reducing
antioxidantcapacity,metalchelatingpower,beta-carotene
bleachinglinoleic-ferric-thiocyanate,danthiobarbituricacid
method(Erwiyanietal..,2016;Rohmanetal.,2019;Rohman
etal.,2020;Lukitaningsihetal.,2020a).

Aktivitas anti-aging juga dapat diukur secara
spektrofotometrimenggunakan enzim collagenase atau
elastastase dengan substrat masing-masing NNGH (N-
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Isobutyl-N-(4-methoxyphenylsulfonyl)glycylhydroxamic
acid)dan MeOSuc-Ala-Ala-Pro-Val-pNA.Apabila sampel
kosmetik mampu menghambat enzim tersebut, maka
sampeldapatdisimpulkan memilikiaktivitas anti-aging
(Nurrochmadetal.,2018;Lukitaningsihetal.,2021).

Hadirinyangsayahormati,

Sebagaijawabanatasdilarangnyapenggunaanhewan
cobauntukanalisiskeamananprodukfinalkosmetik,saatini
telahdikembangkanmetodepengujianalternatifsecarain
vitro,sepertipengujianiritasikulit,iritasimata,sensitivitas
terhadap kulit, tingkat absorpsi melewati kulit,
genotoksisitasdankarsinogenisitas.

UjiiritasimatasecarainvitrotelahdisusunolehThe
OrganisationforEconomicCo-operationdanDevelopment
(OECD)denganmenggunakanmataayam ataumatasapi
yang telah diisolasi. Pengamatan dilakukan dengan
mengukurkekeruhankorneamatasetelahdiberisampeluji.
MetodeyanglainadalahdenganmenggunakanmetodeHET-
CAM Hen’s egg test chorioallantoic membrane yaitu
memberikan sampelujipadamembran teluryang telah
dibuahi,kemudian dibiarkan selama beberapa haridan
dilihatadanyakerusakanmembranatauadanyahemorhagie
atau opacity.Kedua metode inimenggantikan metode
Draizee test (dikembangkan pada tahun 1994) yang
dilakukanmenggunakanmatakelincihidup(Dominguezdan
Sales,2007).Metode lain yang juga digunakan adalah
metodevitrogeleyeirritancytestmethodsepertidalam
OECD 494danpenggunaanreconstructedhumancornea-
likeepithelium(RhCE)testsepertidalamOECD492.

Hadirinyangberbahagia,
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Sekitartahun2002pengujianefekiritasidankorosi
sediaan kosmetik dilakukan menggunakan hewan coba
kelincisesuaiOECDTG404.Namunsekarangtelahbergeser
menggunakanratskintranscutaneouselectricalresistance
(TER)dan testlain menggunakan modelkulitmanusia
buatansepertiEpiSkin™,EpiDerm™ SIT,SkinEthic™ RHE,
LabCyteEPI-MODEL24SIT,epiCS,danSkin+(OECDTestNo.
439).

Penggunaan kosmetika seringkali menimbulkan
reaksialergiatau sensitisasidikulit,terutama pada
pemakaianparfum danpewarnarambut.Metodeinvitro
yangdapatdikerjakan antaralain menggunakan metode
dalam OECD442Dyangberdasarkanpadareaksisensitisasi
sampelpadaselkeratinositmanusiadenganresponyang
diamatiadalahterjadinyainflammatoryresponse,ekspresi
genetik spesifik terkait antioksidan atau senyawa
elektrofiliklainnya(Kimetal.,2021).

Di samping pengujian keamanan menggunakan
metode in vitro,saat inijuga banyak dikembangkan
teknologi berbasis identifikasi dan korelasi molekul
intraselulersepertiekspresigen(transcriptomics),protein
(proteomic)dan metabolit (metabolomic)yang disebut
sebagaiomicstechnology(PirihdanKunej,2017;Leeetal.,
2020b)Tahappengukuransignalbiasanyamemanfaatkan
spektrofotometribaikultraviolet(UV),infrared(IR)maupun
fluoresensiataubahkannucleicmagneticresonance(NMR)
sertaspektrometrimasa(MS)(Leeetal.,2020a).

Green cosmetics dan natural cosmetics tantangan
pengembangankosmetikamasadepan

Pasarglobalkecantikan menunjukkan peningkatan
yangcukupbesarsekitar5,3% pertahunnya,danpadatahun
2019 diperkirakan kebutuhan untuk sediaan natural



12

cosmeticsdanskincaremencapai$50milyaratausekitar
13% darikebutuhan seluruh sediaan kosmetika.Organik
kosmetikataunaturalkosmetikdapatdihubungkandengan
greenchemistryataukimiahijaudanbiasadisebutsebagai
green cosmetics.Kimia hijau sendiridapatdidefinisikan
sebagai suatu proses yang dapat mengurangi atau
menghilangkanemisibahanberbahayakelingkunganbaik
dalam prosesperencanaan,pembuatanmaupunaplikasinya,
sehinggarisiko negatifbagikesehatan manusiamaupun
lingkungandapatdiminimalisir(AnastasdanWarner1998;
FrancadanUeno,2020).MenurutFrancadanUeno(2020),
green cosmetics sendiridapatdikaitkan dengan aspek
ramahlingkungandandenganpenggunaansenyawaorganik
ataukomponenalam.Halinisejalandenganfenomenasaat
inibacktonatureyangtelahmendorongbanyakpenelitian
untukmencarisumberbahanbakukosmetikadarialam.

Hadirinyangsayahormati,

Padakesempataniniakansayasampaikanbeberapa
contohpenelitianyangsudahdilakukandalam eksplorasi
sumber bahan alam sebagai bahan baku kosmetik.
Bengkoang sebagaisalah satu bahan kosmetika sudah
digunakansecaratradisionalturuntemurunsebagaibedak
dingindengankemasansecaratradisionalsebagaisediaan
padattetapiperludirendamairbilaakandigunakan.Dengan
kemajuanindustri,bengkoangdigunakandalam kemasan
yanglebihmenarikdanmudahdigunakansebagaisalahsatu
bahan dalam bodylotion,sun screen lotion atau dalam
sediaan lulur.Secara ilmiah,telah ditelitikdanungan
komponenutamadalam bengkoangyangmemilikiaktivitas
sebagaiabsorbensinarUV,antioksidandanantityrosinase.
Senyawa tersebut adalah daidzein, daidzein-7-O-ß-
glucopyranose; 5-hydroxyl-daidzein-7-O-ß-glucopyra-nose
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dan (8,9)-furanyl-pterocarpan-3-ol.Penelusuran senyawa
aktifinimelaluiserangkaian tahap ekstraksi,pemisahan
senyawa secara kromatografi,elusidasistruktur secara
spektrofotometriIRdanNMRsertaMS.Pengukuranaktivitas
dikerjakansecarainvitro(Lukitaningsihetal.,2014).Di
sampingitu,kandunganvitaminCdanalphahydroxyacid
dalam umbibengkoanginijugasudahditelitidanditemukan
konsentrasinya masing-masing sekitar0,31% dan 0.80%
dalamberatkeringbengkoang(Wiyatmokoetal.,2016).

Aktivitasekstraketanolbeberapabahanalam juga
sudahditeliti,sepertiekstrakbuahstrawberry,kulitjeruk
bali,kulitbuahlangsatyangternyatamemilikiefeksebagai
antioksidan,anti-tyrosinasedananti-collagenasemaupun
anti-elastase,sehinggadapatdigunakanuntukbahanbaku
sediaananti-aging(Nuretal.,2017;Lukitaningsihetal.,
2020a;Lukitaningsih etal.,2021).Kandungan senyawa
dalam kulitjeruk balijuga sudah dilakukan pengujian
menggunakan gas chromatography-mass spectrometry
(GCMS)dan didapatkan beberapa senyawa antara lain
pentadecanoic acid, osthol, 7-methoxy-8-(2-oxo-3-
methylbutyl)coumarin,6-(2,3-Dihydroxy-3-methylbutyl)-7-
methoxycoumarin(Zulbayuetal..,2021).

Ekstrak etanolbelimbing wuluh (Averhoa bilimbi)
jugasudahditelitimemilikiaktivitassebagaiantioksidandan
antityrosinaseyangbaikdengannilaiSC50terhadapradikal
DPPH sebesar30,18μg/gdanhargaIC50 terhadapenzim
tyrosinasesebesar16,68μg/g.Olehkarenanya,belimbing
wuluhdapatdigunakansebagaibahanbakukosmetikaskin
whitening(Suharsantietal.,2019).

Bahan alam yang berasaldarilautjuga memiliki
potensiuntukdikembangkansebagaibahanbakukosmetika.
Salahsatuyangsudahditelitiadalahjenismakroalgacoklat
TurbinariadecurrensBory.Ekstraketanolalgainimemiliki
kandungan utama fucoxanthine sebesar284,9±3.3 μg/g,
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dihitung dalam beratkering ekstrak.Analisisdilakukan
secarakromatograficairkinerja tinggiatau HPLC.Hasil
pengujian aktivitasnya, menunjukkan bahwa ekstrak
memilikiaktivitassebagaiantioksidan,antityrosinase,anti
collagenasedanantielastase,sehinggalebihlanjutdapat
digunakansebagaibahanbakukosmetikaskinwhitening
ataupunskinantiaging.

Hadirinsekalianyangsayahormati,

Cukupbanyakperankimiaanalisisdalam kontribusi
untuk menegakkan efficacy ataupun safety dariproduk
kosmetika.Disamping itu,kimia analisis juga sangat
berperan dalam menelusuripotensibahan alam untuk
dijadikansebagaibahanbakukosmetikaagarkebutuhan
naturalcosmeticsdapatdicukupidenganbaiksesuaidengan
tujuanpemakaiannya.

Hadirinsekalianyangsayahormati,

Sebelum sayamengakhiripidatoini,perkenankanlah
disaatyangberbahagiainisayamemanjatkanpujisyukur
alhamdulillahkehadliratAllahSwt.sertamenghaturkan
terimakasihyangsebesar-besarnyakepadaBapakMenteri
PendidikandanKebudayaanRIyangtelahmenetapkansaya
sebagaiuruBesardengantmt1Juli2022,Pimpinandan
anggota SenatAkademik UGM,Pimpinan dan Anggota
DewanGuruBesarUGM,RektordanWakilRektor,Pimpinan
dananggotaSenatFakultasFarmasiUGM,DekandanWakil
DekanFakultasFarmasiUGM yangtelahmemprosesusulan
GuruBesardalambidangKimiaAnalisisdiFarmasiUGM.

Kepadaguru-gurusayadiTKPertiwi10Imogiri,SD
Negeri3danSMPNegeri1diImogiri,Bantul,Yogyakarta,
sertaguru-gurusayadiSMANegeri5Yogyakarta,terima
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kasihatasilmudankesabarannyadalam mendidiksayadan
jugateman-temansekolahsayayangtelahbersama-sama
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