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Abstrak– Paparan sinar UV berlebih pada kulit menyebabkan kerusakan foto-oksidatif melalui penghasilan 

reactive oxygen species dalam bentuk oksigen singlet, radikal superoksida dan radikal peroksida yang 

memicu sunburn, penuaan dini, fotodermatosis, psoriasis, dermatitis atopik, penurunan produksi kolagen 

dan kanker kulit. Sehingga diperlukan senyawa yang memiliki aktivitas antioksidan untuk melindungi kulit 

dari stress oksidatif. Green coffee beans atau kopi hijau merupakan biji kopi yang tidak mengalami proses 

pemanasan. Green coffee beans mengandung asam klorogenat dan asam kafeat yang memiliki aktivitas 

antioksidan yang tinggi. Antioksidan merupakan senyawa yang mudah teroksidasi, sehingga diperlukan 

inovasi dalam penghantarannya sebagai sediaan topikal. Nanoantioksidan menjadi salah satu pendekatan 

yang dilakukan untuk meningkatkan stabilitas dan pengiriman senyawa antioksidan secara topikal. Tujuan 

artikel ini untuk mengetahui potensi niosom sebagai sistem pembawa zat aktif green coffee beans dalam 

bentuk serum wajah. Metode yang digunakan untuk menyusun artikel ini adalah literature review. Hasil 

yang diperoleh yaitu ekstrak green coffee beans memiliki efek penghambatan yang tinggi terhadap radikal 

bebas bila dibandingkan dengan coffee roasting. Hal tersebut dikarenakan asam klorogenat mengalami 

degradasi selama proses pemanasan. Sistem pembawa niosom mampu menjaga stablitas dan meningkatan 

aktivitas antioksidan dari senyawa fenolik seperti asam klorogenat dan asam kafeat. Sehingga sistem 

pembawa niosom yang mengandung ekstrak green coffee beans berpotensi sebagai serum wajah 

antioksidan. 

 

Kata Kunci– Antioksidan, Green Coffee Beans, niosom, serum wajah 

 

1. PENDAHULUAN 

Kulit merupakan organ terbesar yang berfungsi melindungi tubuh dari pengaruh eksternal 

seperti radiasi ultraviolet dan mikroorganisme patogen. Selain itu kulit memiliki peran psikososial 

dan komunikasi, sehingga kesehatan kulit merupakan aspek penting [1][2]. Stres oksidatif 

merupakan kondisi ketidakseimbangan antara oksidatif dan antioksidan, yang mengindukas reaksi 

oksidatif dan pembentukan radikal bebas. Reactive oxygen species merupakan pemicu utama dari 

stres oksidatif yang terbentuk oleh faktor eksogen seperti polutan. patogen, sinar UV dan faktor 

endogen seperti peradangan akut dan kronis [3]. Paparan kulit terhadap berbagai polutan seperti 

sinar UV dan ozon, dapat menyebabkan kerusakan foto-oksidatif melalui penghasilan reactive 

oxygen species dalam bentuk oksigen singlet (mengkatalisis produksi radikal bebas), radikal 

superoksida dan radikal peroksida. Kerusakan foto-oksidatif kulit dapat menyebabkan kerusakan 

lipid seluler, protein dan DNA yang menyebabkan eritema (terbakar sinar matahari), penuaan dini 

pada kulit, fotodermatosis, psoriasis, dermatitis atopik, penurunan produksi kolagen dan kanker 
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kulit [4][5]. Antioksidan merupakan senyawa yang memberikan perlindungan endogen dan 

tekanan oksidatif eksogen dengan menangkap radikal bebas. Banyak tanaman yang memiliki efek 

sebagai antioksidan, terutama tumbuhan yang mengandung senyawa polifenol [6].  

Indonesia merupakan negara tropis dengan kekayaan hayati yang melimpah dengan potensi 

tumbuhan obat yang tinggi [7]. Green coffee beans atau kopi hijau merupakan biji kopi yang tidak 

melalui pemanasan (disangrai), yang mengandung lebih banyak senyawa bioaktif [8][9]. Asam 

klorogenat adalah komponen fenolik utama green coffee beans yang menunjukkan aktivitas 

antimutagenik, antikarsinogenik, antibakteri dan antioksidan [10]. Selain itu green coffee beans 

mengandung senyawa seperti asam kafeat. asam ferulat dan asam p-coumaric yang memiliki 

aktivitas antioksidan yang kuat, anti kanker, hiperglikemia, hiperinsulinemia, dan hiperlipidemia 

[11]. Antioksidan merupakan senyawa yang mudah teroksidasi, sehingga diperlukan inovasi dalam 

penghantaran senyawa antioksidan dalam sediaan topikal. Niosom merupakan salah satu 

pendekatan yang dapat dilakukan untuk menjaga stabilitas senyawa antioksidan dan meningkatkan 

kemampuan pengiriman obat melalui kulit [6]. 

Kosmetik herbal merupakan produk kosmetik yang diformulasikan menggunakan satu atau 

lebih bahan herbal dengan aktivitas yang diingikan [12]. Serum merupakan sediaan dengan zat 

aktif terkonsentrasi tinggi yang memiliki kemampuan menembus kulit lebih dalam untuk 

mengirimkan zat aktif ke dalam kulit, memiliki viskositas rendah dan zat aktif dihantarkan dengan 

membentuk film tipis pada permukaan kulit. Keuntungan menggunakan sediaan serum adalah 

kandungan zat aktif dalam serum lebih banyak dibandingkan sediaan kosmetik lainnya, sehingga 

serum bekerja untuk mengatasi masalah kulit lebih cepat dan efektif [13]. 

 

2. METODE 

Metode yang digunakan adalah metode literature review. Artikel yang digunakan adalah 

artikel jurnal nasional maupun internasional yang ditelusuri menggunakan electronic database, 

seperti NCBI (National Center for Biotechnology Information), Science Direct, Google Scholar 

dan situs penyedia jurnal yang lain. Artikel yang dipilih adalah artikel yang telah di publish baik 

nasional maupun internasional dari 5 tahun terakhir yaitu 2017-2022. 

  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Komponen Bioaktif Green Coffee Beans 

 Kopi termasuk dalam tumbuhan famili Rubiaceae dan Genus Coffea yang telah umum 

dikonsumsi oleh masyarakat. Di antara banyak spesies kopi, hanya dua spesies Coffea arabica 

(kopi Arabika) dan Coffea canephora (kopi Robusta) yang dibudidayakan secara komersial [14] 

Green coffee beans mengandung karbohidrat 55,0-65,5%, lipid 10,0-18,0%, senyawa yang 

mengandung nitrogen 11,0-15,0%, alkaloid purin 0,8-4,0%, asam klorogenat 6,7-9,2% dan mineral 

3,0-5,4% [15]. Pada ekstrak etanol kopi hijau robusta positif mengandung senyawa alkaloid, 

flavonoid, fenol, monoterpen, seskuiterpen, triterpenoid dan kuinon [16]. Pada ekstrak etanol 

terpurifikasi asam asetat kopi hijau arabika positif mengandung senyawa metabolit flavonoid, 



Prosiding WORKSHOP DAN SEMINAR NASIONAL FARMASI 2022 

Volume 1, Nomor 1, Oktober 2022 

 

474 

 

alkaloid, tanin dan terpenoid [17]. Ekstrak digesti kopi hijau arabika mengandung senyawa 

alkaloid, flavonoid, polifenol, monoterpen, seskuiterpen, triterpenoid [18]. 

 Senyawa fenolik dan flavonoid merupakan fitokonstituen pada tumbuhan yang bertanggung 

jawab atas aktivitas antioxidant. Senyawa fenolik dan flavonoid memiliki cincin aromatik yang 

mengandung setidaknya satu gugus hidroksil. Gugus hidroksil merupakan donor elektron yang 

baik sehingga dapat berkontribusi pada aktivitas antioksidan [19][20]. Kandungan kimia dalam 

ekstrak dipengaruhi oleh metode ekstraksi dan pelarut yang digunakan [21]. Dengan metode 

maserasi total fenol ekstrak air green coffee beans arabika adalah 33,21 mg GAE/g [19] dan 35,67 

mg GAE/g pada robusta [22] Pada ekstrak metanol total fenol kopi arabika adalah  32,3-52,5 mg 

GAE/g [23] dan kopi robusta adalah 16,26 mg GAE/g [22]. Total flavonid ekstrak green coffee 

beans dengan metode infusa secara berturut-turut arabika adalah 27,18 mg QE/g dan robusta 27,65 

mg QE/g. Sedangkan dengan metode dekokta secara berturut-turut arabika adalah 69,24 mg QE/g 

dan robusta 47,47 mg QE/g. [24] 

 Green coffee beans mengandung alkaloid turunan xantin termetilasi (kafein dan teobromin), 

teofilin dan trigonelin [25]. Senyawa fenolik terbanyak dalam kopi hijau adalah asam klorogenat 

yang merupakan ester asam kuinat dan asam trans-hidroksi sinamat [26]. Asam 3-, 4- dan 5-

Caffeoylquinic merupakan isomer asam klorogenat terbesar yang mencapai hingga 30 mg/g green 

coffee beans[27]. Green coffee beans mengandung asam klorogenat dan turunannya sebanyak 3,5-

7,5% untuk arabika dan 4-7% untuk robusta [28]. Pelarut metanol menarik lebih banyak asam 

klorogenat dibandingkan dengan pelarut air pada kopi jenis arabika, namun sebaliknya pada kopi 

robusta pelarut air menarik lebih banyak asam klorogenat dibandingkan dengan metanol, seperti 

yang ditunjukan pada Tabel 3 [28][29]. Ekstrak green coffee beans juga mengandung fenolik bebas 

seperti asam asam kafeat. asam ferulat, asam p-coumaric, dan asam dimetoksi sinamat [11][31].  

Tabel 1. Kadar Asam Klorogenat Ekstrak Kopi Hijau 

Jenis Metode 

Ekstraksi 

Jenis Pelarut Kadar Asam 

Klorogenat (%) 

Referensi 

Kopi Arabika Maserasi Metanol 6,47 [29] 

Air 5,02 [30] 

Robusta Maserasi Metanol 5,76 [29] 

Air 7,81 [30] 

Aktivitas Antioksidan Green Coffee Beans 

Oksidasi merupakan reaksi perpindahan elektron dari satu molekul ke molekul pengoksidasi 

lainnya yang menghasilkan radikal bebas. Pembentukan radikal bebas memulai reaksi berantai 

lebih lanjut. Radikal bebas mengandung elektron tidak berpasangan pada orbit terluarnya [32]. 

Radikal bebas terdiri dari reactive oxygen species; berupa spesies radikal seperti radikal 

superoksida (O2), radikal hidroksil (H2O), radikal peroksil (ROO); dan spesies nonradikal, seperti 

hidrogen peroksida (H2O2) dan oksigen singlet (1O2). Spesies radikal menyebabkan kerusakan 
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oksidatif pada lipid, protein, karbohidrat, dan DNA, merangsang pembentukan matriks 

metaloproteinase (MMP-1, MMP-3, MMP-8, dan MMP-9), serta mengaktifkan enzim seperti 

kolagenase, elastase, tirosinase, dan xanthine oksidase, yang mengakibatkan degradasi kolagen 

dan elastin, kerusakan jaringan ikat dermal, dan penuaan kulit dini [33].  

Kerusakan kulit yang disebabkan oleh radikal bebas dapat dicegah dengan antioksidan yang 

berasal dari endogen maupun eksogen [33]. Antioksidan merupakan senyawa yang mampu 

menghambat atau menghentikan reaksi oksidasi baik dengan menghambat pembentukan radikal 

bebas atau dengan mengganggu reaksi berantainya, sehingga dapat melindungi tubuh dari radikal 

bebas yang dihasilkan melalui proses metabolisme tubuh maupun faktor eksternal, seperti paparan 

polusi dan radiasi UV [32][34]. Antioksidan dapat menghambat tahap propagasi radikal bebas 

dengan cara mengais spesies penyebab inisiasi peroksidasi, menahan pembentukan spesies reaktif 

dengan mengkelat ion logam, pendinginan •O2− untuk mencegah pembentukan peroksida, 

mengganggu reaksi berantai oksidatif, dan mengurangi konsentrasi O2 terlokalisasi [32]. 

Masek et al. melakukan uji aktivitas antioksidan ekstrak green coffee beans dengan metode 

maserasi pelarut metanol dan metode dekokta. Aktivitas antioksidan ditunjukan dengan persentase 

(%) penghambatan radikal bebas (ABTS dan DPPH) sebagai kapasitas antioksidan setara Trolox 

(TEAC). Penghambatan ABTS (%) dari 4 mg/mL ekstrak green coffee beans adalah 90,0 ± 0,20% 

untuk maserasi dan 97,4 ± 0,25% untuk dekokta. Penghambatan DPPH (%) dari 4 mg/mL ekstrak 

green coffee beans adalah 63,9 ± 0,15% untuk maserasi dan 81,6 ± 0,29% untuk dekokta. Analisis 

aktivitas antioksidan dengan ABTS dan DPPH menunjukkan bahwa ekstrak etanol kopi hijau dan 

air green coffee beans memiliki sifat antioksidan yang baik [35]. Sunarharum et al. 

membandingkan aktivitas antioksdan green coffee arabika dan robusta. Total fenol kopi robusta 

adalah 68.72 ± 3.30 mg GAE/g lebih tinggi dibandingkan kopi arabika yaitu 52.04 ± 2.07 mg 

GAE/g. Aktivitas penghambatan terhadap DPPH berbanding lurus dengan total fenol, dimana kopi 

robusta memiliki IC50 110.32 ± 12.03 ppm yang lebih kecil dibandingkan IC50 kopi arabika 

122.33 ± 5.00 ppm [36]. Ekstrak metanol green coffee arabika memiliki aktivitas antioksidan yang 

lebih baik (IC50 = 167:426 g/ml) dibandingkan dengan kopi sangrai (IC50 = 294:710 g/ml). Hal 

ini mungkin disebabkan karena penurunan kadar senyawa polifenol yang merupakan antioksidan 

yang baik selama proses pemanasan [37]. 

Asam klorogenat adalah komponen fenolik utama green coffee beans yang berkurang dengan 

adanya proses pemanasan. Asam klorogenat menunjukkan aktivitas antimutagenik, 

antikarsinogenik, antibakteri dan antioksidan [10]. Asam klorogenat menghambat aktivitas 

xanthine oxidase, mengurangi produksi radikal bebas oksigen, dan mengurangi tingkat peroksidasi 

lipid dengan meningkatkan aktivitas enzim antioksidan. Gugus hidroksil (OH) pada asam 

klorogenat menjadi donor atom hidrogen atau adduksi radikal bebas. Asam klorogenat memiliki 

potensi menjebak anion superoksida atau radikal hidroksil, kemampuan mengais radikal bebas 

secara in vitro dan membatasi penyebaran proses oksidatif [38][39]. 

Sistem Penghantaran Obat Topikal 

 Sistem penghantaran obat secara topikal adalah penghantaran obat ke lokasi tertentu pada 

kulit untuk menghasilkan efek terapeutik lokal dan absorpsi sistemik yang minimal [40]. Obat akan 
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menembus stratum korneum, lalu melewati epidermis dan dermis tanpa terakumulasi di lapisan 

dermal, sehingga obat dapat diserap ke sistemik melalui mikrosirkulasi dermal [41]. Pemberian 

obat secara topikal memiliki beberapa kelebihan seperti tidak melalui sistem pencernaan, dapat 

menghindari metabolisme lintas pertama, gangguan oleh pH, enzim dan bakteri usus, sehingga 

meningkatkan bioavailabilitas obat [42]. Pemberian obat topikal kurang invasif, mudah 

diaplikasikan, meningkatkan kepatuhan pasien, tidak memerlukan tenaga ahli, memiliki potensi 

mengurangi frekuensi pemberian obat, mengurangi interaksi obat [40][43]. Selain itu, profil 

farmakokinetik obat lebih seragam dengan puncak yang lebih sedikit, sehingga meminimalkan 

risiko efek samping toksik [41]. Terapi antioksidan secara topikal menawarkan beberapa kelebihan 

seperti menghindari degradasi antioksidan yang cepat, penetrasi antioksidan ke dalam kulit, dan 

meningkatkan efektivitas antioksidan intraseluler [44].  

 Namun pemberian obat secara topikal memiliki tantangan karena kulit memiliki fungsi 

penghalang yang baik [40]. Kulit merupakan organ terluar yang memiliki struktur berlapis-lapis 

dan berperan sebagai pelindung bahan kimia, panas, dan racun [45]. Tujuan kulit sebagai pelindung 

atau penghalang membuat kulit keras dan tidak fleksibel untuk dilewati. Struktur kulit terdiri dari 

tiga lapisan, yaitu epidermis, dermis, dan hipodermis. Epidermis merupakan epitel yang dibagi 

menjadi 2 bagian; epidermis non  viabel yang merupakan lapisan hidrofobik (10-30% air) yaitu 

stratum korneum, dan; epidermis  viabel yang merupakan lapisan hidrofilik (70 % air) yaitu stratum 

lucidum, stratum granulosum, stratum spinosum, dan stratum basale [46][47].  

 Stratum korneum merupakan lapisan paling atas dari epidermis, terdiri dari 10-15 lapisan 

korneosit yang tebal. Stratum korneum juga terdiri matriks lipid seperti ceramides (30-40%), 

kolesterol, kolesterol ester, asam lemak bebas, squalene, ester lilin dan trigliserida, serta lapisan  

korneodesmosom, dan tight junction yang membuat stratum korneum kompak tidak permeabel 

terhadap molekul obat yang memiliki berat molekul besar atau yang bersifat sanga polar maupun 

non polar [43][46]. Penghambatan molekul dapat dijelaskan dengan penurunan gradien konsentrasi 

air yang tiba-tiba dari 75% di epidermis  viabel menjadi 10-30% di stratum korneum. Penurunan 

gradien konsentrasi air ini menyebabkan permeabilitas molekul yang rendah di stratum korneum 

[46]. Obat Obat yang memiliki kelarutan yang baik dalam lipid maupun air dapat menembus kulit. 

Obat yang sangat lipofilik memiliki afinitas tinggi pada stratum korneum, namun  tidak dapat 

berpartisi ke dalam epidermis  viabel dan dermis. Obat yang sangat hidrofilik tidak mungkin 

berpartisi dari pembawa ke stratum kornum [40].  

Inovasi Penghantaran Antioksidan Secara Topikal 

 Berbagai macam pendekatan telah dilakukan untuk mengatasi masalah penghantaran obat 

secara topikal ini, salah satunya adalah dengan menggunakan sistem pembawa nano atau system 

nanocarriers [48]. Sistem vesikular seperti niosom dapat digunakan untuk meningkatkan penetrasi 

dan deposisi obat di stratum korneum dan lapisan epidermis jaringan kulit [49]. Niosom adalah 

nanocarrier vesikular yang memiliki struktur bilayer yang terdiri dari molekul amfifilik yang 

dikelilingi oleh lingkungan berair. Amfifil (surfaktan) mengandung kepala hidrofilik dan ekor 

hidrofobik dalam strukturnya dan bersifat nonionik. Sehingga niosom dapat digunakan untuk 

menggabungkan senyawa polar dan nonpolar [50][51]. Senyawa hidrofilik akan terperangkap 
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dalam inti hidrofilik, sedangkan senyawa lipofilik akan didistribusikan sepenuhnya di struktur 

bilayer. Senyawa dengan nilai log p menengah didistribusikan tepat antara fase hidrofilik dan 

hidrofobik [52]. Niosom sebagian besar dibuat dengan surfaktan nonionik rantai tunggal 

menggunakan metode hidrasi untuk membentuk struktur bilayer. Dua jenis surfaktan nonionik 

yang telah digunakan dalam pembuatan niosom adalah Tween dan Span [43]. 

 Niosom menawarkan beberapa kelebihan dalam penghantaran obat secara topikal seperti 

biodegradabilitas, toksisitas rendah, kemungkinan untuk memodulasi bioavailabilitas obat, 

stabilitas yang baik, serta  peningkatan penetrasi obat dan depot lokal untuk pelepasan obat 

berkelanjutan [43][44]. Ada beberapa mekanisme yang menjelaskan penetrasi obat oleh sistem 

pembawa niosom pada kulit; (1) gangguan reversibel dari organisasi lipid menyebabkan perubahan 

fungsi penghalang stratum korneum; (2) niosom menyebabkan pengurangan kehilangan air 

transepidermal yang menyebabkan peningkatan hidrasi kulit dan melonggarnya struktur seluler 

yang padat, memungkinkan permeasi melintasi kulit; (3) adsorpsi atau fusi struktur vesikular 

dengan lipid kulit yang menyebabkan peningkatan gradien konsentrasi obat pada antarmuka yang 

pada akhirnya menghasilkan peningkatan kekuatan pendorong obat untuk menembus kulit. [51].  

 Beberapa penelitian telah menunjukan kemampuan peningkatan permeabilitas obat dengan 

sistem pembawa niosom. Pandey et al. membuat formulasi niosom siklosporin dengan span 60 dan 

kolesterol. Diperoleh peningkatan permeabilitas yang signifikan (33,4% perbedaan profil) niosom 

siklosporin dibandingkan dengan suspensi siklosporin. Hal ini karena niosom mampu 

meningkatkan hidrasi kulit dan membuka struktur seluler yang padat, selai itu ukuran nano dari 

vesikel meningkatkan transport pembawa melintasi stratum korneum [49]. Mazzotta et al. 

memformulasikan beberapa senyawa asam fenolik seperti asam galat, asam kafeat, dan asam 

ferulat dalam niosom dengan surfaktan tween 80 karena kaya akan gugus terminal –OH. EDC 

digunakan sebagai agen kopling untuk meningkatkan reaksi gugus karboksilat asam fenolik 

dengan gugus –OH pada permukaan niosom. Konjugasi asam fenolik dengan permukaan niosom 

menurunkan diameter niosom yang awalnya 549,8 nm menjadi 495,8 nm (asam galat); 433,8 nm 

(asam kafeat); dan 373,1 nm (asam ferulat). Pembentukan ikatan hidrogen antarmolekul antara 

senyawa fenolik dan bilayer lipid menyebabkan peningkatan kohesi membran dan menurunkan 

ukuran vesikel [53]. Uji in vitro absorpsi secara perkutan, menunjukan niosom asam ferulat dengan 

span 60 dan kolesterol terakumulasi 88,2% ± 4,90 pada epidermis viabel, ~1,4% ± 0,3 cairan 

penerima dan hanya sekitar ~ 9,7% ± 5,2 pada stratum korneum. Sedangkan pada suspensi asam 

ferulat, deposisi obat di epidermis viabel 73,77% ± 3,95 dan di stratum korneum adalah ~26% ± 

3,01 (p <0,05) setelah 24 jam. Hal ini menunjukan sistem pembawa niosom meningkatkan 

permeabilitas obat untuk melewati stratum korneum yang efektif untuk pemberian obat secara 

topikal [55]. 

Serum merupakan sediaan kosmetik yang memiliki kekentalan atau viskositas rendah dan 

mengandung zat aktif lebih banyak dibandingkan sediaan topikal lainnya.  Zat aktif pada serum 

dihantarkan dengan membentuk film tipis pada permukaan kulit. Kelebihan serum yaitu  bekerja 

lebih efektif  dan  cepat untuk mengatasi masalah kulit dibandingkan  sediaan   topical, memberikan  
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efek  yang  lebih  nyaman  dan  lebih  mudah  menyebar  dipermukaan   kulit   karena   viskositasnya   

yang   tidak  terlalu tinggi [12][13]. 

 

4. KESIMPULAN 

Reactive oxygen species merupakan radikal bebas yang dapat menyebabkan berbagai 

masalah kulit seperti penuaan dini, sunburn, penurunan produksi kolagen dan kanker kulit. Green 

coffee beans memiliki efek antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan kopi sangrai. Ekstrak 

metanol atau air green coffee beans menunjukan aktivitas antioksidan yang sama tinggi. Niosom 

adalah nanocarrier vesikular yang memiliki struktur bilayer yang terdiri dari molekul amfifilik 

yang dikelilingi oleh lingkungan berair. Niosom menjadi sistem pembawa yang dapat menjaga 

stabilitas senyawa antioksidan dan meningkatkan permeabilitas obat pada stratum korneum yang 

efektif untuk pemberian obat secara topikal. Serum wajah memiliki beberapa kelebihan 

dibandingkan kosmetik lainnya seperti mudah diaplikasikan dan mengatasi masalah kulit lebih 

cepat dan efektif. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk membuktikan potensi niosom ekstrak 

green coffee beans sebagai serum wajah antioksidan. 
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