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ABSTRAK

Fullerene merupakan alotrop karbon berukuran nanometer yang saat ini banyak digunakan
di berbagai bidang salah satunya dalam industri kecantikan untuk produk perawatan kulit.
Hal tersebut dikarenakan fullerene memiliki beberapa keunggulan yaitu mampu menangkal
radikal bebas dan memiliki mekanisme penyerapan terhadap sinar ultraviolet (UV). Sehingga
dapat memberi perlindungan terhadap radiasi sinar UV. Penelitian ini dilakukan untuk menguji
adanya pengaruh kandungan fullerene pada produk-produk perawatan kulit terhadap penyerapan
terhadap sinar UV. Penelitian dilakukan secara kuantitatif menggunakan UV spektrofotometer
dan kualitatif dengan menggunakan manik-manik UV. Dari penelitian ini didapatkan hasil
untuk semua sampel yang mengandung fullerene, memiliki penyerapan sinar UV pada panjang
gelombang yang berbeda-beda. Hal ini dikarenakan adanya komposisi lain yang dominan dalam
semua sampel yang mengandung fullerene, yang mana penyerapan sinar UV secara dominan
terletak pada rentang panjang gelombang UVC. Selain itu, dari hasil perbandingan produk
perawatan kulit yang mengandung fullerene dan yang tidak mengandung fullerene, hasilnya
menunjukkan puncak penyerapan pada panjang gelombang yang sama. Dari penelitian secara
kuantitatif diperoleh bahwa produk perawatan kulit yang mengandung fullerene, memiliki
penyerapan sinar UV yang lebih tinggi (2,8% hingga 40,52%) dibandingkan dengan produk
perawatan kulit dengan komposisi yang sama tanpa fullerene.

Kata-kata kunci: C60, fullerene, produk perawatan kulit, UV spektrofotometer





ABSTRACT

Fullerene is a nanomaterial and an allotrope of carbon which is widely used in the various fields
including cosmetic industry for skin care products. This is due to the properties of fullerene which
actively prevent free radicals and highly absorb ultraviolet (UV) rays providing a protection
against UV radiation. So it can provide protection against UV radiation. This research was
conducted to examine the effect of the fullerene content in skin care products on the absorption
of UV rays. The research was carried out quantitatively using a UV spectrophotometer and
qualitatively using UV beads. From this study, the results obtained for all samples containing
fullerenes had absorption of UV light at different wavelengths. This is due to the presence of other
compositions that are dominant in all samples containing fullerenes, in which the absorption of
UV light is dominant in the UVC wavelength range. In addition, from the results of a comparison
of skin care products that contain fullerene and those that do not contain fullerene, the results
show absorption peaks at the same wavelength. From quantitative research, it was found that
skin care products containing fullerene had a higher UV absorption of (2,8% to 40,52%) compared
to skin care products with the same composition without fullerenes.

Keywords: C60, fullerene, skin care products, UV spectrophotometer
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banyak permasalahan kulit yang terjadi diakibatkan oleh paparan sinar ultraviolet (UV), terlebih
saat ini rata-rata tingkat kerusakan yang diakibatkan oleh paparan sinar UV terhadap kesehatan
manusia (indeks UV) di Indonesia sangat tinggi. Rata-rata indeks UV di Indonesia sudah mendapai
sekitar angka 10,4 [1]. Ketika indeks UV berada pada angka 10 menandakan indeks UV sudah
berada di level very high menuju 11, angka tersebut menunjukkan level indeks UV sudah menuju
level ekstrem (indeks UV >11). Ketika indeks UV berada pada level ekstrem maka kondisi
ini dapat berbahaya bagi kulit dan tubuh manusia sehingga lebih besar kemungkinan terkena
beberapa penyakit kulit. Sinar UV merupakan bagian dari gelombang sinar elektromagnetik yang

Gambar 1.1: Menunjukkan tingkat indeks UV di Indonesia dari bulan Januari hingga Desember
tahun 2022 yang mencapai angka 11, berarti berada dalam level ekstrem [1].

terbagi menjadi 3 jenis berdasarkan panjang gelombangnya, UVA (315 nm-399 nm), UVB (280 nm-
314 nm), dan UVC (100 nm-279 nm) [9]. Terkena paparan sinar UV dalam jangka panjang dapat
mengakibatkan efek negatif bagi kulit manusia. Seperti yang ditulis oleh Siti Hapsah Isfardiyana
et.al [10], bahwa sinar UV memiliki dampak negatif bagi kulit manusia, seperti dapat menimbulkan
efek kemerahan setelah terpapar sinar UV tanpa proteksi, eritema (kondisi dimana kulit kaki
mengalami kemerahan dan bengkak), memicu sel kanker terutama kanker kulit, dan merusak sel
kulit. Untuk itu dibutuhkan produk perawatan kulit yang dapat membantu melindungi kulit dari
paparan sinar UV.

1



2 Bab 1. Pendahuluan

Saat ini banyak produk perawatan kulit yang dinyatakan dapat melindungi kulit dari paparan
sinar UV. Mayoritas produk yang untuk perlindungan kulit dari sinar UV mengandung titanium
dioksida. Titanium dioksida (yang kemudian disingkat TiO2) digunakan dalam produk perlindungan
kulit terhadap sinar UV karena mampu melindungi kulit dari sinar UVA dan UVB [11]. TiO2 yang
digunakan dalam produk perawatan kulit berukuran mikro. Pengenalan untuk penggunaan TiO2
dalam tabir surya datang pada tahun 1952. Tetapi Food and Drug Administration baru menyetujui
penggunaan TiO2 dalam tabir surya pada tahun 1999 [12].

Dengan berkembangnya era teknologi nano, banyak industri yang mulai beralih untuk menggu-
nakan nanomaterial, salah satunya dalam industri kosmetik [12]. Maka banyak produk perawatan
kulit yang mengandung TiO2 berukuran nano. Partikel nano dapat meresap lebih baik pada
lapisan permukaan kulit karena ukurannya yang kecil. Dengan maraknya pemakaian nano partikel
TiO2, banyak penelitian terkait toksisitasnya bagi manusia [13, 14]. Dalam beberapa penelitian
menyatakan TiO2 dalam ukuran nano partikel, dapat menjadi berbahaya bagi tubuh manusia.
Dengan adanya pasokan partikel nano, TiO2 secara teratur dalam dosis kecil dapat berindikasi
mempengaruhi mukosa usus, otak, jantung, dan organ internal lainnya. Sehingga berindikasi dapat
menyebabkan peningkatan risiko berkembangnya banyak penyakit, tumor, atau perkembangan
kanker yang ada [14]. Selain itu terdapat pengujian secara in vitro dan in vivo menyatakan bahwa
racun efek partikel nano TiO2 pada tubuh manusia seperti siklus sel yang berubah, stenosis nukleus,
dan apoptosis [15]. Meskipun, secara umum diyakini bahwa kulit yang sehat dan utuh bertindak
sebagai penghalang efektif yang tidak memungkinkan partikel nano menembus stratum korneum.
Tetapi, kondisi yang mengganggu kulit (misalnya eksim) dapat menjadi masalah toksisitas serius
karena peningkatan penyerapan partikel nano [16]. Karena itu penggunaan nanomaterial TiO2 masih
cukup kontroversi dalam bidang kecantikan [17]. Penelitian terkait toksisitas penggunaan partikel
nano TiO2 pada kulit manusia masih berjalan, namun muncul alternatif baru dalam perkembangan
material nano dengan peran yang serupa.

Spesies oksigen reaktif (ROS) oleh agen tabir surya umum seperti TiO2 telah mendorong
banyak penelitian untuk menambahkan antioksidan yang efektif ke dalam tabir surya. Fullerene
dengan 60 atom karbon (C60) merupakan salah satu antioksidan kuat dan filter UV yang efektif,
menjadikannya kandidat utama sebagai aditif. Dengan adanya iradiasi UV dan nanopartikel TiO2
yang menghasilkan ROS membuat potensi C60 meningkat. Hal ini menunjukkan bahwa C60
dapat digunakan sebagai antioksidan tahan lama untuk melengkapi tabir surya. C60 selanjutnya
dimasukkan ke dalam krim prototipe bersama dengan nanopartikel TiO2. Ketika krim prototipe
ini dikenai penyinaran matahari simulasi, spektrum transmisi menunjukkan bahwa sifat anti UV
krim dipertahankan dengan baik setelah penyinaran berkepanjangan. Oleh karena itu, C60 adalah
filter UV yang dapat melengkapi kemanjuran perlindungan matahari dari tabir surya. Studi sel
menggunakan fibroblas dermal manusia juga dilakukan untuk menunjukkan kemampuan C60 untuk
scavenging ROS dalam sel yang dihasilkan oleh nanopartikel TiO2. Dari penelitian ini menetapkan
manfaat antioksidan dan anti UV dari menambahkan C60 ke tabir surya [18].

Salah satu material yang saat ini banyak digunakan di dalam produk perawatan kulit dan
dinyatakan dapat digunakan sebagai proteksi kulit wajah terhadap sinar UV adalah fullerene.
Fullerene memiliki kelebihan yang dinyatakan dapat berfungsi sebagai proteksi terhadap sinar UV.
Seperti yang ditulis oleh Qianyu Lin, et.al [18], mengungkapkan bahwa nanopartikel fullerene C60,
memiliki mekanisme perlindungan terhadap sinar UV. Juga tertera pada ulasan penelitian yang
ditulis oleh Rachana Yadwade et.al, fullerene mampu melindungi keratinosit dari kerusakan akibat
UVB [19]. Hal tersebut didukung oleh penelitian Angelique Rondags et.al [20], C60 dan turunannya
menunjukkan kemampuan perlindungan pada sel terhadap UVB dan kerusakan sel akibat UVA.
Selain itu karena atom tubuh kita mengandung 12% karbon [21], maka fullerene sebagai bahan
yang murni mengandung karbon secara tidak langsung dapat lebih aman. Untuk penggunaan dosis
aman fullerene yaitu sebanyak 0,1 hingga 10 mg/kg [22]. Hal tersebut disebabkan tubuh kita sudah
cukup terbiasa dengan adanya karbon, maka dengan menggunakan produk perawatan kulit yang
mengandung fullerene, dapat menurunkan risiko reaktif pada tubuh. Tetapi dibalik semua kelebihan



1.2. Rumusan Masalah 3

fullerene, terdapat kekurangan terkait sifatnya yang hidrofobik mengakibatkan sulit larut dan secara
keseluruhan hanya dapat menyerap panjang gelombang yang pendek [23]. Meskipun demikian
fullerene saat ini sudah berhasil difungsionalisasi untuk digunakan dalam produk kecantikan.

Saat ini sudah banyak produk perawatan kulit yang mengandung fullerene dan sudah beredar di
pasaran [24, 25]. Hal ini yang melatarbelakangi penelitian yang dilakukan penulis. Maka penelitian
mengenai fullerene sebagai bahan untuk proteksi terhadap sinar UV sangat diperlukan, agar dapat
mengetahui seberapa efektif fullerene yang dalam produk perawatan kulit terhadap penyerapan
sinar UV. Penelitian dilakukan dengan menganalisis penyerapan sinar UV pada sampel produk
perawatan kulit yang mengandung fullerene dan membandingkan penyerapan sinar UV dengan
produk perawatan kulit yang tidak mengandung fullerene. Dalam penelitian ini pengujian dilakukan
dengan dua cara. Cara pertama pengujian dengan UV spektrofotometer dan cara kedua pengujian
menggunakan manik-manik UV terhadap sampel yang digunakan.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh produk perawatan kulit yang mengandung fullerene terhadap radiasi

sinar UV?

2. Bagaimana pengaruh fullerene dengan komposisi lain dalam produk perawatan kulit terhadap
puncak penyerapan sinar UV maksimal?

1.3 Tujuan
1. Untuk mengidentifikasi pengaruh produk perawatan kulit yang mengandung fullerene terhadap

radiasi sinar UV.

2. Untuk mengidentifikasi pengaruh fullerene dengan komposisi lain dalam produk perawatan
kulit terhadap puncak penyerapan sinar UV maksimal.

1.4 Batasan Masalah
Batasan penelitian untuk mendapatkan hasil berupa jawaban dari rumusan masalah adalah dengan
menggunakan sampel dari produk perawatan kulit yang mengandung fullerene dan produk perawatan
kulit yang tidak mengandung fullerene tetapi memiliki bahan lain yang serupa dengan sampel
produk yang mengandung fullerene.

1.5 Metodologi
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 2 metode pengujian, yaitu pengujian kuantitatif
menggunakan UV spektrofotometer dan pengujian kualitatif menggunakan manik-manik UV.

1.6 Sistematika Pembahasan
1. Bab 1: Pendahuluan

Pada bab ini berisi tentang uraian latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
penelitian, dan sistematika penulisan.

2. Bab 2: Tinjauan Pustaka
Pada bab ini berisi mengenai teori tentang fullerene, properti fullerene, penggunaan fullerene
C60 dalam produk perawatan kulit, dan teknik UV spektrofotometer.



4 Bab 1. Pendahuluan

3. Bab 3: Metode Penelitian
Pada bab ini berisi tentang metode penelitian yang digunakan untuk mencapai hasil yang
diinginkan dari tujuan penelitian.

4. Bab 4: Hasil
Pada bab ini berisi tentang hasil yang didapat setelah melakukan penelitian terhadap ketujuh
sampel yang digunakan.

5. Bab 5: Kesimpulan
Pada bab ini berisi kesimpulan yang didapat untuk mencapai tujuan penelitian dari hasil
penelitian yang dilakukan.
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