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Abstract 
Background: Alpha-lipoic acid acts as a co-antioxidant that may enhance the effectiveness of green tea extract 

as an antiaging agent in a Nanostructured Lipid Carrier (NLC) system by improving its entrapment efficiency. 

This combination is expected to enhance antiaging benefits through increased collagen density and fibroblast 

proliferation in the skin. Objective: This study aimed to evaluate the effectiveness of an NLC formulation 

combining green tea extract and alpha-lipoic acid as an antiaging agent. Methods: The NLC system was 

prepared using the high-shear homogenization method with three formulations: F1 (without alpha-lipoic 

acid), F2 (1% alpha-lipoic acid), and F3 (1.5% alpha-lipoic acid). The efficacy test was conducted in vivo using 

mice, with observed parameters including collagen density and fibroblast count in the dorsal skin over 14 

days. Results: The results demonstrated that F2 and F3 exhibited significantly higher collagen density and 

fibroblast counts compared to F1, indicating that the addition of alpha-lipoic acid enhances antiaging efficacy. 

Conclusion: This study confirms that the NLC formulation combining green tea extract and alpha-lipoic acid 

effectively increases collagen density and fibroblast proliferation, suggesting its potential as a superior 

antiaging agent compared to formulations without the co-antioxidant. 
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Abstrak 

Latar Belakang: Asam alfa-lipoat berperan sebagai ko-antioksidan yang berpotensi meningkatkan efektivitas 

ekstrak teh hijau sebagai agen antiaging dalam sistem Nanostructured Lipid Carrier (NLC) dengan 

meningkatkan efisiensi penjebakannya. Kombinasi ini diharapkan dapat meningkatkan manfaat antiaging 

melalui peningkatan kerapatan kolagen dan jumlah fibroblas pada kulit. Tujuan: Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui efektivitas sediaan NLC kombinasi ekstrak teh hijau dan asam alfa-lipoat sebagai agen 

antiaging. Metode: Sistem NLC dibuat menggunakan metode high-shear homogenization dengan tiga formula: 

F1 (tanpa asam alfa-lipoat), F2 (1% asam alfa-lipoat), dan F3 (1,5% asam alfa-lipoat). Uji efektivitas dilakukan 

secara in vivo menggunakan mencit dengan parameter pengamatan berupa kerapatan kolagen dan jumlah 

fibroblas pada kulit punggung mencit selama 14 hari. Hasil Penelitian: Hasil menunjukkan bahwa formula 

F2 dan F3 memiliki kerapatan kolagen dan jumlah fibroblas yang lebih tinggi secara signifikan dibandingkan 

F1, menunjukkan bahwa penambahan asam alfa-lipoat meningkatkan efektivitas antiaging. Kesimpulan: 

Penelitian ini membuktikan bahwa sediaan NLC kombinasi ekstrak teh hijau dan asam alfa-lipoat efektif 

dalam meningkatkan kerapatan kolagen dan jumlah fibroblas, sehingga berpotensi sebagai agen antiaging 

yang lebih baik dibandingkan tanpa penambahan ko-antioksidan. 
 

Kata Kunci: Nanoparticle Lipid Carrier (NLC), Ekstrak Teh Hijau, Asam Alfa Lipoat, Antiaging. 
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Pendahuluan 

Seiring berjalannya waktu, kulit manusia dapat terjadi perubahan fungsi dan tekstur kulit normal. 

Proses penuaan menyebabkan penurunan pergantian sel epidermal, gangguan fungsi barrier kulit, dan 

penurunan regenerasi sel [1]. Tanda penuaan meliputi keriput, kekenduran kulit, kulit menipis dan 

perbedaan warna kulit [2]. Pembuatan cosmeceuticals dapat menjadi alternatif dalam menangani permasalahan 

tersebut dengan cara meningkatkan fungsi dan tekstur pada kulit [3]. Penggunaan ekstrak teh hijau sebagai 

zat aktif pada sediaan cosmeceuticals berpotensi meningkatkan efektivitasnya sebagai antiaging. 

Ekstrak teh hijau diketahui memiliki aktivitas antioksidan yang berperan sebagai antiaging [4]. 

Kandungan katekin pada ekstrak teh hijau dapat berperan mencegah kerusakan oksidatif. Selain itu terdapat 

kandungan Epigallocatechin gallate (EGCG) yang berperan dalam menurunkan spesi oksigen reaktif baik 

ekstraseluler maupun intraseluler [5]. Nilai log P ekstrak teh hijau (1,1) menunjukkan kelarutan yang rendah 

dalam lipid, sehingga sulit menembus stratum korneum [6]. Sistem pembawa NLC menjadi solusi dalam 

mengatasi permasalahan tersebut.  

Sistem Nanoparticle Lipid Carrier (NLC) menunjukkan drug loading ability yang tinggi [7]. NLC diketahui 

memiliki kemampuan efisiensi penjebakan yang tinggi, meningkatkan bioavailibilitas zat aktif, meningkatkan 

hidrasi dan penetrasi kulit [8]. Namun penggunaan nanopartikel lipid yang mengandung EGCG dapat terjadi 

fotodegradasi. Solusi yang diberikan untuk mengatasi hal tersebut adalah menambahkan asam alfa-lipoat 

sebagai ko-antioksidan. Ekstrak teh hijau juga memiliki kekurangan yaitu dapat terjadi fotodegradasi yang 

menyebabkan mudahnya kehilangan senyawa aktif sehingga mengurangi stabilitas. Oleh sebab itu, 

penggunaan asam alfa-lipoat berperan menjaga stabilitas sediaan [9]. 

Asam alfa-lipoat merupakan antioksidan yang dapat menghambat terjadinya fotodegradasi [10]. 

Penambahan asam alfa-lipoat untuk mengurangi degradasi pada ekstrak teh hijau. Selain itu, asam alfa-lipoat 

merupakan ko-antioksidan yang efektif mengangkat radikal bebas. Asam alfa-lipoat dapat menghambat 

fotodegradasi EGCG dan mempertahankan aktivitas fungsional di bawah radiasi matahari [7]. Asam alfa-

lipoat dapat menurunkan oksidasi lipid untuk melindungi EGCG dari degradasi selama proses pembawa 

[11]. Asam alfa-lipoat menghambat fotodegradasi EGCG dan mempertahankan aktivitas fungsional di bawah 

radiasi matahari. Penambahan asam alfa lipoat juga dapat meningkatkan aktivitas antioksidannya [12]. 

Perawatan antiaging memiliki keterbatasan karena dapat terjadi efek samping dan hasil yang tidak efektif, 

sediaan kosmetik harus memiliki kelayakan edar sebelum diperjualbelikan yang berkaitan dengan keamanan 

produk [8]. Kombinasi ekstrak teh hijau dan asam alfa-lipoat dalam sistem NLC terbukti tidak mengiritasi 

kulit, namun belum diperoleh efektifitasnya sebagai anti aging [12]. 

Berdasarkan data tersebut, maka perlu diketahui aktivitas antiaging dari NLC-Ekstrak Teh Hijau dan 

NLC-Ekstrak Teh Hijau dengan asam alfa lipoat. Penyiapan pada penelitian ini menggunakan metode high-

shear homogenizer (HSH), dengan tujuan untuk menghindari penggunaan pelarut organik seperti yang 

dibutuhkan pada teknik lainnya. 
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Metode Penelitian  

Bahan and Alat 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu ekstrak teh hijau Meditea (PT. Angler Biochemab, 

Indonesia), asam alfa-lipoat (Industri Kimia Tokyo, Japan), mencit jantan, ketamin, NaH2PO4 (SAP, 

Indonesia), Na2HPO4 (SAP, Indonesia), Tween 20 (Zhang Yan, Singapura), grape seed oil (Brighton, United 

Kingdom), setil palmitat, gliseril stearat (BASF, Indonesia), poloxamer 188 (PT. Megasetia Agung Kimia, 

Indonesia), masson trichome , Hematoksilin eosin dan lesitin (Solae, Inggris). Sedangkan alat yang digunakan 

pada penelitian ini adalah mechanical hair clipper, Ultra Turrax IKA ®T25 Digital high-shear homogenizer, lampu 

sinar UV, Thermo Scientific Hotplate, cellsens imaging software, OHAUS analitikal, Olympus CX 31, Olympus digital 

camera DP 22 dan software ImageJ. 

Table 1. Formulasi NLC ekstrak teh hijau dan asam alfa lipoat 

Bahan Fungsi Jumlah (%) 

F1 F2 F3 

Ekstrak teh hijau Bahan Aktif 0,1 0,1 0,1 

Gliseril stearat Lipid Padat 1,16:1,16:1 

(10%) Setil palmitat  

Grape seed oil Lipid Cair 

Tween 20 Surfaktan 2 2 2 

Lesitin Ko-Surfaktan 1:1 

(1%) Poloxamer 188  

Asam alfa-lipoat Ko-antioksidan - 1 1,5 

Air Pelarut ad 100 ad 100 ad 100 
Keterangan : 

F1 : NLC Ekstrak Teh Hijau tanpa asam alfa lipoat 

F2 : Kombinasi NLC Ekstrak Teh Hijau asam alfa lipoat 1% 

F3 : Kombinasi NLC Ekstrak Teh Hijau asam alfa lipoat 1,5% 

 

Asam alfa-lipoat dengan konsentrasi 0,5% terbukti dapat meningkatkan sintesis kolagen di bagian 

dermis dan epidermis kulit [15]. Karakterisasi sediaan kombinasi ekstrak teh hijau dan asam alfa-lipoat dalam 

sistem NLC diketahui ukuran partikelnya adalah 423,4 nm ± 0.75 SD. Nilai polidispersitas indeks dari sediaan 

diketahui 0,272 ± 0,033 dan nilai pH 4,798 ± 0,004 [9]. 

 

Persiapan Hewan Uji untuk Efektivitas Antiaging 

Uji efektivitas antiaging dilakukan secara in vivo dengan parameter kerapatan kolagen dan jumlah 

fibroblas. Uji dilakukan dengan menggunakan mencit jantan dengan kriteria inklusi yaitu mencit jantan usia 

6-8 minggu, memiliki berat badan 25-30 gram, sehat, tidak luka dan cacat. Sedangkan, kriteria eksklusi yaitu 

mencit yang memiliki penyakit penyerta, terjadi perdarahan kulit dan mati sebelum diteliti. Berdasarkan 

rumus Frederer jumlah hewan uji sebanyak 7 ekor untuk masing-masing kelompok F1, F2, F3, Kelompok 

tanpa perlakuan (K-) dan Kelompok Terpapar Sinar UV (K+). Mencit jantan selama satu minggu dilakukan 

karantina dengan kandang khusus agar tidak menyentuh bagian percobaan dan diberi makanan untuk 

adaptasi dengan standar laboratorium. Sebelum melakukan pengujian, mencit diberikan bius dengan ketamin 

(80 mg/kgBB) secara intraperitoneal lalu rambut punggung dibersihkan dengan mechanical hair clipper. Radiasi 

ultraviolet akan diabsorbsi oleh kulit dan menghasilkan radikal bebas, hal tersebut dapat menimbulkan 

kerusakan pada tingkat sel, seperti pada dinding sel,  membran lipid, DNA, dan mitokondria. Radiasi 

ultraviolet dapat menyebabkan terjadinya eritema dan peningkatan AP-1 yang merangsang degradasi 

kolagen dalam 24 jam setelah paparan. Selain itu, ultra violet juga menurunkan ekspresi TGF yang berperan 

pada pembentukan kolagen. Oleh karena itu, pada proses aging terjadi peningkatan degradasi kolagen serta 

penurunan pembentukan kolagen, yang menimbulkan menifestasi klinis berupa kerutan [2]. 

 

Uji Kerapatan Kolagen dan Uji Jumlah Fibroblas 

Uji ini dilakukan dengan mengoleskan sampel uji pada bagian punggung yang telah dicukur 

rambutnya sebanyak dua kali sehari. Pemberian dilakukan pada 20 menit sebelum diberikan penyinaran 

dengan sinar UVB selama 20 detik dan 4 jam setelah penyinaran. Penyinaran sinar UVB dilakukan setiap dua 
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hari sekali pada hari ke 1, 3, 5, 7, 9, 11, dan 13 dengan tujuan untuk menyingkirkan efek penyinaran akut, 

namun aplikasi sediaan tetap dilakukan pada hari tanpa penyinaran. Pada hari ke 14 mencit dikorbankan 

dengan dislokasi bagian servikal dan diambil kulit punggung dengan menggunakan microtom dan diberi 

pewarnaan masson trchome (kerapatan kolagen) dan pewarnaan Hematoksilin eosin (jumlah fibroblas). 

Kemudian preparat diamati menggunakan Olympus CX 31 yang terkoneksi dengan Olympus digital camera DP 

22. Lalu hasil foto diamati dengan cellsens imaging software dengan perbesaran 400x. Jangka waktu 14 hari 

untuk melihat proses terbentuknya kolagen fibroblas pada kulit, Fotodegradasi dapat terjadi pada sediaan 

nanopartikel lipid EGCG setelah 168 jam penyinaran UV. EGCG hanya tersisa 30% pada   formula, dimana 

formulasi kontrol mengandung 39% EGCG sehingga tidak dapat melindungi EGCG dari radiasi UV [10]. 

 

Analisis Data 

Analisis data menggunakan SPSS parametric dengan metode One Way ANOVA dan dilanjutkan dengan 

uji post hoc tukey.  

Hasil dan Pembahasan 

Uji Efektivitas antiaging 

Uji efektivitas antiaging dilakukan secara in vivo dengan menggunakan mencit jantan yang terdiri atas 

parameter persentase kerapatan kolagen dan jumlah total fibroblas. Uji kerapatan kolagen dilakukan selama 

14 hari menggunakan kulit punggung mencit jantan. Kulit punggung diamati dibawah mikroskop dengan 

pewarnaan masson tricome untuk mengetahui kerapatan kolagen. Hasil kerapatan kolagen dapat dilihat pada 

tabel 2 dan gambar 1. 

Tabel 2. Hasil persentase kerapatan kolagen pada preparat histopatologi kulit punggung mencit jantan  

Perlakuan Kerapatan Kolagen ± SD (%) 

F1 72,242% ± 1,281  

F2 75,116% ± 0,730  

F3 81,839% ± 1,605  

K+  64,086% ± 0,704  

K-  68,488% ± 0,733  
Keterangan : 

F1 : Kelompok NLC Ekstrak Teh Hijau tanpa asam alfa-lipoat 

F2 : Kelompok Kombinasi NLC Ekstrak Teh Hijau asam alfa-lipoat 1% 

F3 : Kelompok Kombinasi NLC Ekstrak Teh Hijau asam alfa-lipoat 1,5% 

K+ : Kelompok dengan penyinaran sinar UVB tanpa pemberian sediaan 

K- : Kelompok normal tanpa perlakuan penyinaran dan sediaan 

 

 
Gambar 1. Hasil mikroskopik (Olympus CX 31 yang terkoneksi dengan Olympus digital camera DP 22 dan 

kemudian dilihat dengan cellsens imaging software, perbesaran 400x) histologi kulit mencit jantan albino 

dengan (a) K- (Kelompok normal tanpa perlakuan penyinaran dan sediaan), (b) K+ (Kelompok dengan 

penyinaran sinar UVB tanpa pemberian sediaan), (c) F1 (Kelompok NLC Ekstrak Teh Hijau tanpa asam alfa-

lipoat ), (d) F2 (Kelompok Kombinasi NLC Ekstrak Teh Hijau asam alfa-lipoat 1%) dan (e) F3 (Kelompok 

Kombinasi NLC Ekstrak Teh Hijau asam alfa-lipoat 1,5%) 

 

(a) (b) 

(c) (d) (e) 
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Uji kerapatan kolagen terdiri dari lima kelompok yaitu Fl (tanpa asam alfa-lipoat), F2 (asam alfa-lipoat 

1%) dan F3 (asam alfa-lipoat 1,5%), kelompok K+ (diberi penyinaran UV) dan kelompok K- (tanpa perlakuan). 

Hasil hispatologi menggunakan mikroskop dapat dilihat pada Gambar 1. dan hasil persentase kerapatan 

kolagen dapat dilihat pada Tabel 2. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa nilai kerapatan kolagen 

berkisar 64%-81%. Hasil nilai kerapatan kolagen pada kelompok F3 sebesar 81,839%, sehingga memiliki 

kolagen yang lebih rapat dibandingkan dengan kelompok lain. Berdasarkan hasil uji statistik dengan 

menggunakan Oneway ANOVA diperoleh nilai sig. < 0.05 yang menunjukkan terdapat perbedaan bermakna. 

Selanjutnya menggunakan uji Post Hoc Tukey untuk mengetahui kelompok mana yang berbeda. 

Hasil analisis data menunjukkan ada perbedaan bermakna antara kelompok formula Fl dengan F3, hal 

ini menandakan bahwa ada perbedaan antara kelompok tanpa penambahan asam alfa-lipoat dengan 

kelompok yang diberi asam alfa-lipoat 1,5%. Kelompok F3 memperoleh nilai kerapatan kolagen yang lebih 

tinggi daripada Fl. Adanya asam alfa-lipoat pada F3 menghasilkan efek sinergis dari dua antioksidan, dimana 

asam alfa-lipoat efektif dalam mencegah atau mengurangi cedera yang disebabkan oleh spesi oksigen reaktif 

[12]. Asam alfa-lipoat juga berperan dalam ekspresi kolagen [13]. 

Hasil uji statistika kelompok Fl, F2, dan F3 menunjukkan perbedaan bermakna dengan kelompok K-. 

Hal ini menunjukkan terdapat perbedaan nilai kerapatan kolagen antara kelompok yang diberi sediaan 

dengan kelompok tanpa perlakuan (normal). Dimana kelompok yang diberi sediaan menghasilkan nilai 

kerapatan kolagen yang lebih tinggi dibandingkan kelompok K-, hal ini karena pada formula sediaan 

mengandung ekstrak teh hijau. 

Hasil uji statistika kelompok Fl, F2, dan F3 menunjukkan perbedaan bermakna dengan kelompok K+. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara kelompok yang diberi sediaan dengan 

kelompok yang hanya diberi penyinaran UV tanpa diberi sediaan. Berdasarkan nilai kerapatan kolagen, 

kelompok sediaan memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok K+. Hal ini terjadi karena 

pengaruh sinar UV pada mencit yang menyebabkan kerusakan pada kulit dan menurunkan kerapatan 

kolagen. 

Hasil uji statistika menunjukkan adanya perbedaan bermakna antara F2 dengan F3. Hal ini 

menandakan bahwa terdapat perbedaan nilai kerapatan kolagen antara kelompok penambahan asam alfa-

lipoat 1 % dan 1,5%. Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai kerapatan kolagen F3 lebih tinggi 

dibandingkan F2 karena jumlah asam alfa-lipoat pada F3 lebih tinggi. 

Hasil analisis data menunjukkan adanya perbedaan bermakna anara kelompok kelompok UV (K+) dan 

kulit normal (K-). Kelompok UV merupakan kelompok yang sudah diberikan sinar UV agar menjadi aging 

namun tidak diberi sediaan. Sedangkan kelompok kulit normal adalah kelompok kulit sehat yang tidak diberi 

perlakuan dan tidak disinari UV. Berdasarkan hasil yang sudah diperoleh menunjukkan bahwa nilai 

kerapatan kolagen kelompok UV lebih rendah daripada kelompok normal, hal ini membuktikan pengaruh 

UV yang dapat menurunkan nilai kerapatan kolagen. 

Uji fibroblas dilakukan dengan mengamati preparat kulit punggung secara mikroskopik menggunakan 

pewarnaan Hematoksilin eosin. Hasil perhitungan jumlah fibroblas dapat dilihat pada tabel 3 dan gambar 2. 

Tabel 3. Hasil rata-rata jumlah fibroblas pada preparat histopatologi kulit punggung mencit jantan  

Perlakuan Jumlah Fibroblas ± SD (%) 

F1 10,233 ± 1,250  

F2 11,933 ± 1,985  

F3 15,366 ± 1,250  

K+  5,433 ± 1,350  

K-  8,133 ± 1,350  
Keterangan : 

F1 : Kelompok NLC Ekstrak Teh Hijau tanpa asam alfa-lipoat 

F2 : Kelompok Kombinasi NLC Ekstrak Teh Hijau asam alfa-lipoat 1% 

F3 : Kelompok Kombinasi NLC Ekstrak Teh Hijau asam alfa-lipoat 1,5% 

K+ : Kelompok dengan penyinaran sinar UVB tanpa pemberian sediaan 

K- : Kelompok normal tanpa perlakuan penyinaran dan sediaan 
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Gambar 2. Hasil mikroskopik (Olympus CX 31 yang terkoneksi dengan Olympus digital camera DP 22 dan 

kemudian dilihat dengan cellsens imaging software, perbesaran 400x) histologi kulit mencit jantan albino 

dengan (a) K- (Kelompok normal tanpa perlakuan penyinaran dan sediaan), (b) K+ (Kelompok dengan 

penyinaran sinar UVB tanpa pemberian sediaan), (c) F1 (Kelompok NLC Ekstrak Teh Hijau tanpa asam alfa-

lipoat ), (d) F2 (Kelompok Kombinasi NLC Ekstrak Teh Hijau asam alfa-lipoat 1%) dan (e) F3 (Kelompok 

Kombinasi NLC Ekstrak Teh Hijau asam alfa-lipoat 1,5%) 

 

Uji fibroblas dilakukan menggunakan kulit punggung mencit yang diberi pewamaan Hematoksilin 

Eosin (HE). Uji fibroblas dibagi menjadi lima kelompok yaitu kelompok Fl, F2 dan F3, kelompok K+ dan 

kelompok K-. Hasil hispatologi menggunakan mikroskop dapat dilihat pada Gambar 2. dan nilai jumlah 

fibroblas dapat dilihat pada Tabel 3. Berdasarkan hasil uji statistik menggunakan Oneway ANOVA didapatkan 

hasil nilai sig. < 0.05 yang menunjukkan terdapat perbedaan bermakna. Selanjutnya menggunakan uji Post 

Hoc Tukey untuk mengetahui kelompok mana yang berbeda. 

Hasil uji statistika menandakan adanya perbedaan bermakna antara kelompok F1 dan F3. Jumlah 

fibroblas yang dihasilkan pada kelompok F3 lebih besar dibandingkan F1. Adanya penambahan asam alfa-

lipoat dapat mempengaruhi jumlah fibroblas yang semakin meningkat. Asam alfa-lipoat mampu berperan 

dalam sintesis fibroblas. Peningkatan kerapatan kolagen dan jumlah fibroblas pada F3 diduga karena efek 

sinergis antioksidan asam alfa-lipoat dan EGCG dalam menghambat stres oksidatif yang merusak matriks 

kulit [13]. 

Hasil uji statistika menandakan adanya perbedaan bermakna antara kelompok tanpa perlakuan (normal) 

dengan kelompok F3. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa jumlah fibroblas F3 lebih besar 

dibandingkan kelompok normal. Hal ini terjadi karena adanya pengaruh penambahan asam alfa-lipoat 

terhadap jumlah fibroblas. Berdasarkan hasil uji statistika menunjukkan bahwa adanya perbedaan bermakna 

antara K+ (diberi penyinaran UV) terhadap F1, F2 dan F3. Dimana jumlah fibroblas kelompok UV 

menghasilkan nilai yang lebih kecil dibandingkan kelompok sediaan. Hal ini menunjukkan bahwa sinar UV 

dapat merusak kulit dengan menurunkan jumlah fibroblas. 

Potensi efek jangka panjang pada sediaan ini yaitu dapat menjadi suatu produk yang bermanfaat sebagai 

antiaging karena memiliki aktivitas antioksidan yang kuat. Stabilitas fisik diketahui bahwa formula sediaan 

stabil dalam indeks polidispersitas. Selain itu, stabilitas anti oksidan menunjukkan bahwa penambahan asam 

alfa-lipoat dapat meningkatkan % inhibisi terhadap DPPH. Adapun sediaan terbukti aman karena tidak 

menimbulkan iritas pada kulit hewan uji coba [12]. Potensi kombinasi sediaan ini dapat dikembangkan 

menggunakan niacinamide yang berfungsi sebagai pemutih dengan mekanismenya melalui pengurangan 

melanogenesis di kulit dengan menghambat transfer melanosome dari melanosit ke sekitar keratinosit [14]. 

 

Kesimpulan  

Penambahan asam alfa-lipoat dapat meningkatkan aktivitas sediaan NLC ekstrak teh hijau sebagai 

antiaging berdasarkan parameter kerapatan kolagen dan jumlah fibroblas pada F2 dan F3. Formula F3 (1,5% 

asam alfa-lipoat) menunjukkan efektivitas antiaging tertinggi dengan peningkatan signifikan kerapatan 

kolagen (81,84%) dan jumlah fibroblas (15,37) dibandingkan F1 dan F2. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan 

melalui uji hedonik dan uji pra klinis. Uji klinis yang dapat dilakukan dengan parameter kelembapan kulit, 

kerutan, dan elastisitas kulit. 

 

(a) (b) 

(c) (d) (e) 
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