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Sunscreen was a cosmetic preparation that can physically or 
chemically reflect or actively absorb sunlight, especially in areas 
with UV wave emissions so that it can prevent skin disorders due 
to UV rays. One of the compounds that has the potential to be a 
sunscreen is astaxanthin because it can protect skin damage due 
to UV rays exposure by reducing the enzyme thyrosinase so that 
it has the ability to exert its photoprotective effect by absorbing 
UV energy. The purpose of study is to determine the physical 
evaluation of sunscreen gel and SPF value of astaxanthin 
compounds with different concentrations. The method used in 
this study was the true experimental method. The sample used 
was astaxanthin with concentration variations, namely F1 
(0.5%), F2 (1%), F3 (2%). The tests was carried out included 
organoleptics, homogeneity, pH, adhesion, dispersion and SPF 
value tests using UV-Vis spectrophotometry with a wavelength 
of 290-320nm. The results of this study showed that the gel 
preparation had met the physical standard, but the dispersion 
value at F0 was not in accordance with the standard of a good 
gel preparation. The highest SPF value of astaxanthin gel 
preparations, which was at F3 10.8, is in the maximal category. 
The results of statistical test analysis with one-way anova on the 
pH test were obtained p=0.000 (p<0.05) and adhesion was 
obtained p=0.041 (p<0.05), meaning that there was a significant 
difference in the concentration of astaxanthin sunscreen gel. 
Meanwhile, in the dispersion test, p=0.655 (p>0.05) was 
obtained, meaning that there was no significant difference in the 
concentration of astaxanthin sunscreen gel. 
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I. INTRODUCTION 

Kulit merupakan bagian tubuh terluar yang 
mudah terkena sinar matahari. Salah satu 
sumber radikal bebas yang berasal dari luar 
tubuh adalah sinar UV. Radiasi sinar 
matahari salah satunya terdiri atas sinar 
ultraviolet (UV) yang terdiri atas UV A (320-
400 nm), UV B (290-320 nm) dan UV C (200-
290 nm). Paparan sinar ultraviolet (UV) yang 
berlebih dan cukup lama dapat meningkatkan 
level reaktif oxygen spesies (ROS), radikal 
superoksida (O₂), hidrogen peroksida (H₂O₂) 

dan radikal hidroksil (OH) yang memicu 
oksidasi DNA, RNA, lipid dan protein 
(Achmad et al., 2021). Efek negative dari 
paparan sinar UV yang berlebih dapat 
menyebabkan berbagai efek kerusakan 
seperti fotosensitivitas, hiperpigmentasi, 
eritema dan efek jangka panjang berupa 
penuaan dini bahkan dapat menyebabkan 
kanker kulit. Hiperpigmentasi merupakan 
peningkatan produksi melanin yang berakibat 
pada penggelapan warna kulit.  

Prevalensi hiperpigmentasi di Asia 
(21%) lebih tinggi dibandingkan dengan 
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benua lain (Afrika 9%, Amerika 8%, dan 
Eropa 4%). Angka kejadian hiperpigmentasi 
di Indonesia cukup tinggi dikarenakan orang 
Indonesia memiliki tipe kulit IV dan V dalam 
Fitzpatrick skin type dimana jarang terbakar 
dan selalu menghitam. Selain itu, iklim tropis 
Indonesia dan pajanan sinar matahari yang 
intens berdampak pada peningkatan 
kejadian hiperpigmentasi ( Anjani and 
Laksmiani, 2023). Kulit manusia pada 
dasarnya memiliki mekanisme pertahanan 
terhadap efek toksik dari paparan matahari, 
seperti pengeluaran keringat, pembentukan 
melanin, dan penebalan sel tanduk. akan 
tetapi, sistem perlindungan tersebut tidak 
bertahan pada penyinaran sinar UV yang 
berlebihan, dikarenakan pengaruh 
lingkungan yang dapat merusak jaringan kulit 
(Yani and Dirmansyah, 2021). Oleh karena 
itu, untuk meminimalisir dampak buruk sinar 
ultraviolet pada kulit, diperlukan perlindungan 
kulit, salah satunya dengan menggunakan 
tabir surya. Sediaan tabir surya dapat 
ditentukan efektivitasnya dengan 
menggunakan nilai SPF (Sun protecting 
Factor) dari sediaan, titik nilai SPF 
menggambarkan kemampuan produk dalam 
melindungi kulit. 

Tabir surya merupakan sediaan 
kosmetik yang digunakan dengan maksud 
memantulkan atau menyerap secara aktif 
cahaya matahari terutama pada daerah 
dengan emisi gelombang UV dan inframerah 
sehingga dapat mencegah terjadinya 
gangguan kulit karena sinar UV (Susanti et 
al., 2019). Berdasarkan kandungan zat 
aktifnya sediaan tabir surya dibedakan 
menjadi dua yaitu tabir surya fisik dan tabir 
surya kimia. namun tabir surya kimia memiliki 
efek buruk dapat menyebabkan alergi dan 
iritasi, sehingga dikembangkan produk tabir 
surya yang berasal dari bahan alam. 

Astaxanthin dilaporkan sebagai salah 
satu sumber antioksidan alami yang paling 
kuat, apabila dibandingan dengan karotenoid 
lain seperti zeaxanthin, lutein, dan β-karoten. 
Aktivitas antioksidan dari astaxanthin 10 
sampai 100 kali lebih besar dari α-tokoferol, 
Astaxanthin dilaporkan memiliki kemampuan 
melindungi kerusakan kulit akibat paparan 
sinar UV dengan cara mereduksi  enzim 
thyrosinase sehingga memiliki kemampuan 
untuk mengerahkan efek fotoprotektifnya 
dengan menyerap energi UV, mengurangi 

pembentukan radikal bebas yang dihasilkan 
oleh reaksi oksidasi yang diinduksi UV 
(Hardo et al., 2022). Astaxanthin diperoleh 
dari ekstrak mikroalga (Haematoccoccus 
pluvialis). Tabir surya dapat dibuat dalam 
berbagai sediaan seperti krim, losion dan gel. 

Gel merupakan sistem semipadat 
terdiri dari suspensi yang dibuat dari partikel 
anorganik yang kecil atau molekul organik 
yang besar, terpenetrasi oleh suatu cairan 
(Agustiani et al., 2022). Keuntungan gel 
dibandingkan sediaan topikal lain adalah 
daya lekat tinggi dan tidak menyumbat pori-
pori sehingga pernapasan pori-pori tidak 
terganggu, mudah dicuci dengan air, 
pelepasan obatnya baik, kemampuan 
penyebarannya pada kulit baik (Rinaldi et al., 
2021). Untuk menghasilkan sediaan gel yang 
baik dan dapat diterima (acceptable) maka 
diperlukan uji evaluasi fisik gel yaitu meliputi 
organoleptik, homogenitas,  daya sebar, 
daya lekat, pH.  Berdasarkan latar belakang 
di atas, dilakukan penelitian untuk 
mengetahui evaluasi fisik gel tabir surya 
astaxanthin dan uji nilai SPF dengan  
konsentrasi astaxanthin F0(0%), F1(0,5%), 
F2(1%), F3(2%) secara in vitro.  
 
II. METHODE 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian 
true eksperimental. Data yang dikumpulkan 
berupa data dekskriptif kuantitatif yang 
diambil dari pengukuran nilai SPF sediaan 
dan sifat mutu sediaan seperti organoleptis, 
homogenitas, pH sediaan, daya sebar dan 
daya lekat. 

Alat yang digunakan untuk penelitian ini 
adalah neraca analitik, mortar dan stemper, 
gelas ukur, beaker glass(25 ml, 50ml, 100 
ml), kasa, kaki tiga, penangas, tabung reaksi, 
pipet tetes, cawan uap, thermometer, corong, 
waterbath, batang pengaduk, pH meter, dan 
spektrofotometri UV-Vis. Bahan yang 
digunakan adalah astaxanthin yang telah 
mendapatkan Certificate Of Analysis, 
karbopol, propilenglikol, TEA, metil paraben 
dan aquades. 

Penentuan nilai SPF yaitu sediaan 
ditimbang sebanyak 0.1 gram, gel 
dipindahkan ke labu ukur 100 ml kemudian 
diencerkan dengan 10 ml  etanol 70%, kocok 
selama 5 menit hingga homogen. Larutan 
kemudian diukur serapannya pada Panjang 
gelombang 290-320 nm dengan interval 
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10nm. Data absorbansi yang diperoleh 
kemudian dihitung nilai SPF, dengan 
replikasi sebanyak 3 kali. Berikut ini adalah 
rumus penentuan nilai SPF: 

𝑆𝑃𝐹𝑆𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐

= CF ∑ EE (λ) × I(λ)

320

290

× ABS(λ) 
Keterangan :  
EE   : Erythemal effect spectrum 
I  : Solar intensity spectrum 
Abs : Absorbance of sunscreen 

product 
CF: Correction factor (= 10) 
 
Analisis data pada penelitian ini 

dilakukan dengan cara deskriptif dan statistik 
yang menggunakan aplikasi SPSS 25.0 Di 
mana data deskripstif diperoleh dengan 
pengamatan uji organoleptik dan uji 
homogenitas. Metode analisis secara statistik 
diperoleh dengan pengukuran uji mutu fisik 
yaitu uji pH, daya lekat, daya sebar sediaan 
gel dilakukan uji normalitas terlebih dahulu 
untuk mengetahui apakah data hasil 
penelitian terdistribusi secara normal atau 
tidak, data dianalisis menggunakan uji One 
Way Anova untuk mengetahui perbedaan 
bermakna pada sediaan gel F0, F1, F2 dan 
F3. Apabila hasil yang diperoleh p<0.05 
menunjukkan adanya perbedaan bermakna 
antara masing-masing sediaan. 

III. RESULT 

1. Uji Organoleptis 
Uji organoleptis dilakukan untuk 

mengamati perubahan warna, bau, dan 
bentuk dari sediaan gel Astaxanthin secara 
visual.  

Tabel 1. Hasil Uji Organoleptis 
Organo 
leptis 

F0  F1 F2 F3 

Warna Jernih   Merah Merah 
tua 

Merah 
tua 

Bau Tidak 
berbau 

 Tidak 
berbau 

Tidak 
berbau 

Tidak 
berbau 

Bentuk Semi 
solid 

 Semi 
solid 

Semi 
solid 

Semi 
solid 

 
 

2. Uji Homogenitas 
Uji homogenitas dilakukan untuk 

mengamati ada atau tidaknya patikel kasar 
yang terdapat dalam sediaan dengan tujuan 
apakah sediaan sudah tercampur merata.  

Tabel 2. Hasil Uji Homogenitas  
Formulasi Hasil 

F0 Homogen 
F1 Homogen 
F2 Homogen 
F3 Homogen 

 

3. Uji pH 
Uji pH dilakukan untuk melihat suatu pH 

sediaan agar tidak menimbulkan iritasi pada 
kulit.  

Tabel 3. Hasil Uji pH 

Formulasi 
Hasil  Standar 

I II III 

F0 5,42 5,56 5,61 

4,5-6,5 F1 6,43 6,39 6,52 

F2 6,46 6,54 6,60 

F3 6,48 6,65 6,62 

 

4. Uji Daya Sebar 
Uji daya sebar dilakukan untuk mellihat 

kemampuan gel menyebar pada kulit.  
Tabel 4. Hasil Uji Daya Sebar 

Formulasi 

Hasil 

(cm) 
Standar 

I II III 

F0 8 7 9 

5-7cm F1 9 6 8 

F2 6 8 7 

F3 7 8 6 

 

5. Uji Daya Lekat 
Uji daya lekat dilakukan untuk melihat 

kemampuan gel melekat pada gel.  
Tabel 5. Hasil Uji Daya Lekat 

Formulasi  
Hasil (detik) Standar 

I II III 

F0 2,05 2,30 2.50 
2-300 

detik 
F1 2,36 3,11 2,59 

F2 2,90 3,50 3,74 

F3 3,12 3,65 5,19 

 

6. Uji Spektrofotometri UV-Vis 
Sediaan gel astaxanthin dilihat nilai 

absorbansinya untuk mengetahui sediaan gel 
memiliki nilai SPF. Hasil sediaan gel 
astaxanthin dapat dilihat pada tabel berikut : 
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Tabel 6. Hasil Uji SPF 
Formulasi SPF Proteksi 

F0 1,693 Minimal 
F1 9,972 Maksimal 
F2 10,325 Maksimal 
F3 10,883 Maksimal  

 
 
IV. DISCUSSION 

Uji organoleptis dilakukan secara 
langsung, yaitu meliputi: bau, warna dan 
bentuk sediaan gel astaxanthin. Berdasarkan 
data yang telah diperoleh bahwa setiap 
formula mengalami perubahan warna yang 
disebabkan oleh perbedaan konsentrasi 
astaxanthin mempengaruhi hasil sediaan. 
Pada sediaan gel tabir surya astaxanthin 
dengan konsentrasi 0%, 0,5%, 1% dan 2% 
bentuk semi padat, bau tidak menyengat dan 
pada konsentrasi 0% berwarna jernih, 
konsentrasi 0,5% berwarna merah, 
konsentrasi 1% berwarna merah tua, dan 
pada konsentrasi 2% berwarna merah tua. 
Hal ini sejalan dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Nasution and Nilawati (2024) 
bahwa hasil uji organoleptis astaxanthin 
memiliki warna berbeda, yaitu semakin tinggi 
konsentrasinya maka warna sediaannya pun 
semakin pekat. 

Uji homogenitas pada sediaan gel tabir 
surya astaxanthin pada konsentrasi 0%, 
0,5%, 1% dan 2% pada penelitian ini 
menunjukkan masa yang homogen. Karena 
gel diaduk secara konstan, sehingga masa 
gel yang terbentuk tidak mengandung 
partikel yang menyebabkan gel tidak 
homogen. 

Uji pH sediaan gel tabir surya astaxanthin 
dengan konsentrasi 0%, 0,5%, 1% dan 2%. 
Dimana nilai hasil pH rata-rata±SD pada 
masing-masing formulasi yaitu, F0 5,53 ± 
0.09, FI 6,44 ± 0.06, FII 6,53±0.07 dan FIII 
6,58±0.09. Nilai pH menurut standar SNI No. 
06-2588 yaitu 4,5 – 6,5. Nilai pH gel 
astaxanthin masih dalam pH yang memenuhi 
syarat SNI. Pada penelitian sebelumnya 
yang dilakukan oleh (Tungadi, et al., 2023) uji 
pH krim senyawa astaxanthin memiliki pH 
yang berbeda dimana F3 memiliki pH yang 
lebih tinggi dari kedua formula yaitu 5,8 
sedangkan F1 dan F2 memiliki pH yang sama 
yaitu 5,5.  

Dapat dilihat bahwa ketiga formula 
memiliki pH yang aman bagi kulit. Karena jika 

pH dibawah 4.5 gel bersifat asam yang dapat 
mengiritasi kulit dan jika pH gel diatas 6,5 
maka krim bersifat basa yang dapat 
menimbulkan kulit kering dan bersisik. 
Analisis evaluasi fisik uji pH dengan One Way 
Anova yaitu memperoleh hasil p=0.00 
(p<0.05) menunjukkan ada perbedaan 
bermakna yang signifikan pada formulasi 
terhadap nilai pH pada uji fisik gel.  

Uji daya sebar pada sediaan gel tabir 
surya astaxanthin konsentrasi 0%, 0,5%, 1% 
dan 2%. Dimana hasil pengukuran daya 
sebar rata-rata±SD pada masing-masing 
formulasi yaitu F0 8,00±1.00, FI 7,67±1.52, 
FII 7,00±1.00, FIII 7,00±1.00.  Hasil uji daya 
sebar ketiga formula tersebut sesuai karena 
daya sebar yang baik yaitu 5-7cm (Rusli et 
al., 2023). Menurut penelitian yang dilakukan 
oleh (Nugrahaeni et al., 2021) Variasi 
konsentrasi ekstrak mempengaruhi daya 
sebar yang dihasilkan, semakin meningkat 
konsentrasi ekstrak maka semakin kecil daya 
sebarnya yang meningkatkan viskositas 
sehingga nilai daya sebar berbanding terbalik 
dengan nilai viskositas. Semakin kecil nilai 
daya sebar maka semakin besar nilai 
viskositasnya. Tetapi pada F0 tidak 
memenuhi karena lebih dari syarat uji daya 
sebar hal ini bisa disebabkan oleh sediaan 
yang terlalu cair.  

Menurut penelitian yang dilakukan oleh 
Safitri and Ermawati, (2022) penurunan 
viskositas sediaan didominasi karena adanya 
pengaruh dari Trietanolamin (TEA) yang 
bersifat hidrofilik yang akan mengikat fase air, 
sehingga formula yang memiliki jumlah TEA 
yang lebih banyak membuat fase air tidak 
terikat sempurna oleh fase minyak sehingga 
viskositasnya menurun. Selanjutnya pada 
hasil analisis uji One Way Anova didapatkan 
hasil p=0.65 (sig. p>0.05) data yang didapat 
menunjukkan tidak ada perbedaan bermakna 
pada formulasi terhadap daya sebar.  

Uji daya lekat pada masing-masing 
formulasi dengan hasil pengukuran daya 
lekat rata-rata±SD yaitu F0 2,28±0.22, FI 
2,68±0.38, FII 3,38±0.43, FIII 3,98±1.07. 
Hasil uji daya lekat keempat formula tersebut 
telah memenuhi syarat, karena uji daya lekat 
sediaan gel yang baik yaitu 2-300 detik 
(Wilsya and Agustin, 2023). Dari hasil diatas, 
yang memiliki daya lekat yang baik yaitu pada 
formulasi III karena memiliki waktu lama 
melekat pada kulit saat dioleskan.  
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Hal ini sejalan dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Utami et al (2022) yaitu 
penambahan ekstrak astaxanthin secara 
bertingkat mempengaruhi waktu yang 
dihasilkan, makin banyak konsentrasi 
ditambahkan pada sediaan menyebabkan   
makin lama daya lekat yang dihasilkan. 
Analisis uji statistik dengan One Way Anova 
yaitu memperoleh p=0.04 (p=<0.05). 
Berdasarkan uji One Way Anova maka dapat 
disimpulkan bahwa ada perbedaan 
bermakna yang signifikan terhadap sifat fisik 
gel tabir surya astaxanthin. 

Penentuan nilai SPF dilakukan secara in 
vitro dengan metode Spektrofotometri UV-Vis 
dilakukan pada sediaan gel tabir surya 
astaxanthin dengan konsentrasi 0%, 0,5%, 
1% dan 2% untuk mengetahui 
absorbansinya, setelah itu dihitung nilai SPF 
dengan panjang gelombang 290-320nm. 
Pada F0 diperoleh nilai SPF yaitu 1.06 
kategori minimal. Pada FI masuk kedalam 
kategori maksimal yaitu dengan nilai SPF 
9,972, FII dengan nilai SPF 10,325 masuk 
dalam kategori maksimal, dan pada FIII yaitu 
10,883 masuk pada kategori maksimal.  
Semakin besar konsentrasi senyawa 
astaxanthin yang digunakan maka nilai SPF 
yang dihasilkan semakin tinggi.  

Dikarenakan astaxanthin memiliki rantai 
ganda atau ikatan terkonjugasi yang disebut 
dengan kromofor dan auksokrom yang dapat 
menyerap cahaya, Ketika cahaya terserap 
oleh molekul, semua energi dari cahaya lalu 
ditransfer oleh molekul tersebut, sehingga 
daya serap molekul terhadap cahaya 
meningkat normal dari energi rendah ke 

keadaan energi yang lebih tinggi (Mauludia et 
al., 2021) . Kategori nilai SPF menurut US 
FDA, yaitu nilai SPF 2-4 dikategorikan 
minimal, 4-6 dikategorikan sedang, 6-8 
dikategorikan ekstra, 8-15 dikategorikan 
maksimal dan >15 dikategorikan ultra. 
Semakin tinggi nilai SPF maka semakin baik 
kemampuan tabir surya dalam melindungi 
kulit dari sinar UV.  

 

V. CONCLUSION 

Pada penelitian tentang formulasi dan 
evaluasi sediaan gel astaxanthin sebagai 
tabir surya dapat disimpulkan yaitu hasil uji 
evaluasi fisik gel meliputi uji organoleptik, uji 
homogenitas, uji pH, uji daya sebar dan uji 
daya lekat seluruhnya memenuhi standar uji 
evaluasi fisik gel. Formulasi gel tabir surya 
astaxanthin memiliki nilai SPF yaitu pada 
formulasi I 9.97 masuk dalam kategori 
maksimal, formulasi II 10.32 masuk dalam 
kategori maksimal dan formulasi III 10.88 
yang masuk dalam kategori maksimal. Hasil 
analisis uji statistik dengan one way anova 
pada uji pH diperoleh p=0.000 (p<0.05) dan 
daya lekat diperoleh p=0.041 (p<0.05) artinya 
terdapat perbedaan signifikan pada 
konsentrasi gel tabir surya astaxanthin. 
Sedangkan pada uji daya sebar diperoleh 
p=0.655 (p>0.05) artinya tidak ada 
perbedaan signifikan pada konsentrasi gel 
tabir surya astaxanthin. 
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