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Accepted: 27 Okt 2026 niacinamide. Pineapple peel was macerated using 70% ethanol. Three

formulations contained 1% (F1), 2% (F2), or 3% (F3) extract with 5%
niacinamide; a formulation without extract served as the control (FO0).
Evaluations included organoleptic properties, visual homogeneity, pH,
antioxidant activity using the DPPH assay, and skin irritation in 20 panelists. All
formulations were liquid and visually homogeneous. Mean pH values for F1, F2,
and F3 were 5121, 5102, and 5.030, respectively. Reported ICs, values were
246.21 ppm (F1), 182.30 ppm (F2), and 166.33 ppm (F3); these values remain
provisional because the concentration basis and DPPH analysis require
verification. No erythema or edema was observed under the test conditions. F3
had the lowest reported ICs, among the extract-containing formulations. These
preliminary findings support further formulation development but do not
establish synergy or long-term safety.

Keywords: pineapple peel, niacinamide, face mist, antioxidant activity, skin
irritation

Penelitian ini mengevaluasi karakteristik fisik, aktivitas antioksidan in vitro,
dan tolerabilitas kulit awal sediaan face mist yang mengandung ekstrak kulit
nanas dan niacinamide. Kulit nanas dimaserasi menggunakan etanol 70%. Tiga
formula mengandung ekstrak 1% (F1), 2% (F2), atau 3% (F3) dengan
niacinamide 5%; formula tanpa ekstrak digunakan sebagai kontrol (FO).
Evaluasi meliputi organoleptik, homogenitas visual, pH, aktivitas antioksidan
dengan metode DPPH, serta iritasi kulit pada 20 panelis. Seluruh formula
berbentuk cair dan homogen secara visual. Rerata pH F1, F2, dan F3 berturut-
turut adalah 5,121; 5,102; dan 5,030. Nilai ICso yang dilaporkan adalah 246,21
ppm (F1), 182,30 ppm (F2), dan 166,33 ppm (F3); angka ini bersifat
provisional karena basis konsentrasi dan analisis DPPH masih memerlukan
verifikasi. Tidak ditemukan eritema maupun edema pada kondisi pengujian. F3
memiliki nilai IC59 terendah di antara formula yang mengandung ekstrak.
Temuan awal ini mendukung pengembangan formulasi lebih lanjut, tetapi
belum membuktikan sinergi ataupun keamanan jangka panjang.

Kata kunci: kulit nanas, niacinamide, face mist, aktivitas antioksidan, iritasi
kulit
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PENDAHULUAN

Produksi nanas Indonesia pada 2022 mencapai sekitar 3,20 juta ton (Pusat Data dan
Sistem Informasi Pertanian, 2024). Pengolahan buah menghasilkan kulit sebagai salah satu
hasil samping yang dapat dikaji untuk pemanfaatan lebih lanjut (Campos et al., 2020). Angka
produksi buah tersebut bukan ukuran jumlah limbah kulit; besarnya limbah di lokasi
pengambilan sampel belum dikuantifikasi dalam penelitian ini. Karena itu, pemanfaatan kulit
nanas diposisikan sebagai pendekatan pengembangan bahan, bukan bukti langsung
pengurangan limbah atau keberlanjutan produk.

Li et al. (2014) mengidentifikasi polifenol dalam kulit nanas dan mengevaluasi
aktivitas antioksidannya. Lourenco et al. (2021) juga menunjukkan bahwa kondisi ekstraksi
memengaruhi perolehan senyawa fenolik dan kapasitas antioksidan ekstrak kulit nanas. Pada
bahan aktif lain, Bissett, Oblong dan Berge (2005) mengevaluasi niacinamide 5% dalam
sediaan topikal selama 12 minggu. Temuan pada ekstrak atau sediaan tersebut menjadi dasar
pemilihan bahan, tetapi tidak dapat langsung dianggap sebagai bukti manfaat klinis atau
sinergi pada face mist yang diteliti.

Studi Li et al. (2014) berfokus pada komponen polifenol dan interaksinya, sedangkan
Lourenco et al. (2021) berfokus pada ekstraksi dan stabilisasi ekstrak. Kedua studi tersebut
tidak mengevaluasi formula face mist dengan niacinamide 5% yang digunakan dalam
penelitian ini. Celah yang ditangani adalah karakterisasi formula tersebut pada variasi kadar
ekstrak, bukan klaim bahwa kombinasi ini pertama kali dikembangkan. Bentuk face mist
dipilih sebagai sediaan cair semprot; homogenitas visual, pH, dan respons terhadap siklus
suhu perlu dievaluasi sebagai karakteristik formulasi.

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi karakteristik fisik, aktivitas antioksidan in vitro
dengan metode DPPH, dan tolerabilitas kulit awal face mist yang mengandung ekstrak kulit
nanas 1%, 2%, atau 3% dengan niacinamide tetap 5%, disertai kontrol tanpa ekstrak. Variabel
yang diamati meliputi organoleptik, homogenitas visual, pH, persentase inhibisi DPPH dan
ICs0 yang dilaporkan, kondisi fisik setelah cycling test, serta eritema dan edema. Rancangan
ini tidak dimaksudkan untuk membuktikan efektivitas klinis, keamanan jangka panjang, atau
sinergi ekstrak dan niacinamide.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium dengan pendekatan
kuantitatif yang dilaksanakan pada tahun 2026. Sampel penelitian berupa limbah kulit buah
nanas (Ananas comosus L. Merr.) yang diperoleh dari Kabupaten Muna Barat, Sulawesi
Tenggara. Ekstrak diformulasikan menjadi sediaan face mist dengan konsentrasi 1% (F1), 2%
(F2), dan 3% (F3), serta formula kontrol tanpa ekstrak (F0). Pengujian iritasi melibatkan 20
panelis.

Alat yang digunakan meliputi timbangan analitik, oven pengering, blender, peralatan
gelas laboratorium, hot plate magnetic stirrer, rotary evaporator, pH meter digital,
spektrofotometer UV-Vis, mikropipet, alat patch test, botol semprot, botol spray serta
peralatan penyimpanan bersuhu terkontrol. Bahan meliputi limbah kulit buah nanas, etanol
70%, niacinamide, gliserin, propilen glikol, Tween 80, phenoxyethanol, aquades, reagen
DPPH, dan metanol p.a
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Rancangan, autentikasi bahan dan Pembuatan formula

Penelitian membandingkan formula dengan kadar ekstrak berbeda, sedangkan
niacinamide pada F1-F3 tetap 5%. Kulit nanas diekstraksi melalui maserasi menggunakan
etanol 70% selama 3 x 24 jam. Filtrat diuapkan hingga diperoleh ekstrak kental. Komposisi
F1-F3 tercantum pada tabel formula: ekstrak 1%, 2%, atau 3%, niacinamide 5%, gliserin 3%,
propilen glikol 5%, Tween 80 1%, phenoxyethanol 0,5%, serta aquades hingga 100%.

Evaluasi fisik

Evaluasi fisik mencakup warna, aroma, bentuk, homogenitas visual, dan pH dengan pH
meter digital. Pada tabel hasil, homogenitas dinilai dari pemerataan warna serta tidak
tampaknya partikel dan gumpalan. Tiga pengamatan dicatat sebagai R1-R3, statusnya sebagai
bets independen atau pengukuran teknis belum dapat ditentukan. Cycling test dilaporkan
berlangsung enam siklus dengan pengamatan penampakan, homogenitas visual, pemisahan
fase, dan endapan.

Uji DPPH

Absorbansi diukur pada panjang gelombang 518,5 nm. Tabel memuat seri konsentrasi
larutan uji 25, 50, 100, 200, dan 400 serta tiga pembacaan per tingkat. Satuan seri, basis
konsentrasi terhadap massa sediaan atau ekuivalen ekstrak, stok dan pengenceran,
konsentrasi serta volume DPPH, pelarut aktual, perbandingan pencampuran, kondisi inkubasi
dan cahaya, serta penggunaan kontrol positif belum terdokumentasi. Angka ICs, disajikan
sebagai ppm.

Perhitungan DPPH dan batas analisis

Persamaan linear yang tercantum pada tabel menggunakan x sebagai konsentrasi
larutan uji dan y sebagai persentase inhibisi. ICso diturunkan dengan x = (50 - b)/a untuk y =
ax + b. Untuk analisis ulang dengan koreksi matriks berwarna, rumus yang diterapkan apabila
data blanko tersedia adalah: inhibisi (%) = [1 - (A campuran sampel-DPPH - A blanko
sampel)/A kontrol DPPH] x 100. A blanko sampel adalah absorbansi sampel tanpa DPPH pada
pengenceran yang sama; A kontrol DPPH adalah absorbansi DPPH tanpa sampel dengan
komposisi pelarut yang sesuai.

Tabel 1. Formula Face Mist Antioksidan Kombinasi Ekstrak Kulit Nanas dan Niacinamide

Bahan Fungsi F1 (%) F2 (%) F3 (%)
Ekstrak kulit nanas Antioksidan alami 1 2 3
Niacinamide Brightening & skin barrier 5 5 5
Gliserin Humektan 3 3 3
Propilen glikol Kosolven 5 5 5
Tween 80 Solubilizer 1 1 1
Phenoxyethanol Pengawet 0,5 0,5 0,5
Aquadest ad Pelarut 100 100 100
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HASIL

Karakteristik ekstrak

Ekstrak kental diperoleh setelah maserasi dan penguapan filtrat. Massa bahan awal,
massa ekstrak, rendemen, dan karakteristik ekstrak secara rinci belum disajikan; rendemen
tidak dapat dihitung dari data yang tersedia.

Mutu fisik sediaan

Ekstrak diformulasikan menjadi face mist dengan konsentrasi 1% (F1), 2% (F2), dan
3% (F3). Tiga pengamatan dicatat sebagai R1-R3, tetapi belum dipastikan berasal dari bets
independen. Tabel organoleptik menunjukkan F1 berwarna kuning pucat, F2 kuning
kecokelatan, dan F3 cokelat; ketiganya cair dan beraroma khas ekstrak kulit nanas. FO bening,
cair, dan beraroma khas bahan tambahan/Tween 80.

Tabel 2. Hasil Uji Organoleptik Sediaan Face Mist Ekstrak Kulit Buah Nanas (Ananas comosus

L. Merr)
Formula Warna Bau/Aroma Bentuk
F1 R1 Kuning Pucat Khas Ekstrak Kulit Buah Nanas Cair
R2 Kuning Pucat Khas Ekstrak Kulit Buah Nanas Cair
R3 Kuning Pucat Khas Ekstrak Kulit Buah Nanas Cair
F2 R1 Kuning Kecoklatan Khas Ekstrak Kulit Buah Nanas Cair
R2 Kuning Kecoklatan Khas Ekstrak Kulit Buah Nanas Cair
R3 Kuning Kecoklatan Khas Ekstrak Kulit Buah Nanas Cair
F3 R1 Coklat Khas Ekstrak Kulit Buah Nanas Cair
R2 Coklat Khas Ekstrak Kulit Buah Nanas Cair
R3 Coklat Khas Ekstrak Kulit Buah Nanas Cair
FO Blanko Bening Khas Bahan Tambahan/Tween 80 Cair
Sumber: Data Primer, 2026
Keterangan:

FO0 = Kosentrasi tanpa ekstak
F1 = Konsentrasi eksrtak 1%
F2 = Konsentrasik ekstrak 2%
F3 = Konsentrasi ekstrak 3%

Tabel 3. Hasil Uji Homogenitas Sediaan Face Mist Ekstrak Kulit Buah Nanas (Ananas comosus

L. Merr)
Formula Hasil Pengamatan Uji Homogenitas
F1 R1 Warna tercampur merata, tidak ada partikel dan gumpalan Homogen
R2 Warna tercampur merata, tidak ada partikel dan gumpalan Homogen
R3 Warna tercampur merata, tidak ada partikel dan gumpalan Homogen
F2 R1 Warna tercampur merata, tidak ada partikel dan gumpalan Homogen
R2 Warna tercampur merata, tidak ada partikel dan gumpalan Homogen
R3 Warna tercampur merata, tidak ada partikel dan gumpalan Homogen
F3 R1 Warna tercampur merata, tidak ada partikel dan gumpalan Homogen
R2 Warna tercampur merata, tidak ada partikel dan gumpalan Homogen
R3 Warna tercampur merata, tidak ada partikel dan gumpalan Homogen
FO Blanko Warna tercampur merata, tidak ada partikel dan gumpalan Homogen

Sumber: Data Primer, 2026
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Pada tabel homogenitas, FO-F3 dicatat homogen secara visual dengan warna

tercampur merata serta tanpa partikel dan gumpalan yang tampak.

Tabel 4. Hasil Uji pH Sediaan Face Mist Ekstrak Kulit Buah Nanas (Ananas comosus L. Merr)

Formula pH Rata-Rata

F1 R1 5,027
R2 5,165 5121

R3 5172

F2 R1 5,106
R2 5,103 5,102

R3 5,098

F3 R1 5,038
R2 5,032 5,030

R3 5,020
FO Blanko) 5122 5122

Sumber: Data Primer, 2026

Rerata + simpangan baku pH dari tiga pengamatan adalah 5,121 + 0,082 (F1), 5,102 +
0,004 (F2), dan 5,030 = 0,009 (F3). FO memiliki satu nilai yang dilaporkan, yaitu 5,122,
sehingga simpangan bakunya tidak dihitung. Ukuran variasi ini dihitung dari R1-R3 pada

tabel, bukan dari bets independen yang telah dikonfirmasi.

Aktivitas antioksidan DPPH

Tabel 5. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan Menggunakan Metode DPPH Sediaan Face Mist
Formula Kontrol (FO) Ekstrak Kulit Buah Nanas (Ananas comosus L. Merr)

Sampel Konsentrasi

Repl,

Absorbansi
518,5 nm

Abs Rata-Rata

%

Inhibisi

Regresi
Linear

IC50
(ppm)

Blanko

25

50

FO

100

200

400

1

2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

0.4459
0.4462
0.4464
0.4408
0.4404
0.4406
0.4441
0.4439
0.4434
0.4415
0.4411
0.4413
0.4429
0.4427
0.4431
0.4418
0.4419
0.4421

0.4462

0.4406

0.4438

0.4413

0.4429

0.4419

1.26

0.54

1.10

0.74

0.96

y =
0,0001x +
0,9382

R? =
0,0052

490618.00

Sumber: Data Primer, 2026
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Persentase inhibisi yang dilaporkan pada seri konsentrasi 25 hingga 400 meningkat
dari 5,71% menjadi 77,24% pada F1; dari 23,64% menjadi 81,72% pada F2; dan dari 28,06%
menjadi 81,96% pada F3. Pada FO, inhibisi berada pada 0,54-1,26%. Nilai IC5, yang
dilaporkan adalah 246,21 ppm (F1), 182,30 ppm (F2), dan 166,33 ppm (F3).

FO

100.00
90.00
80.00

70.00 y =-0.0001x + 0.9382

2 _
60.00 R=0.0052 FO

% Inhibisi

50.00 Linear (FO)
40.00

30.00
0 100 200 300 400 500

Konsentrasi (ppm)

Gambar 1. Hubungan Konsentrasi Larutan Uji dengan Persentase Inhibisi DPPH pada
Formula FO

Tabel 6. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan DPPH Sediaan Face Mist Ekstrak Kulit Nanas Formula
F1

Absorbansi Abs % Regresi IC50

Sampel - Konsentrasi  Repl, 518,5 nm Rata-Rata Inhibisi Linear (ppm)

0.4459

0.4462 0.4462

0.4464

0.4207

0.4206 0.4207 571
0.4209

0.3849

y =
0.3848 0.3847 13.78
0.3845 0,1883x +

0.3454 3,6388 246.21

0.3453 0.3454 22.58
0.3456
0.2463
0.2465 0.2463 44.79
0.2462
0.1017
0.1016 0.1016 77.24
0.1014

Blanko

25

50
F1

100 R*=0,9932

200

400

WINNEFE WINPFE WNPFE WNRFE WN R WDN -

Sumber: Data Primer, 2026
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F1

90

80 y=0.1883x+3.6396
R*=0.9932 >

70

60

50
—e—F1

% Inhibisi

40
----- Linear (F1)

30

20

mn
0 100 200 300 400 500

Konsentrasi (ppm)

Gambar 2. Hubungan Konsentrasi Larutan Uji dengan Persentase Inhibisi DPPH pada
Formula F1

Tabel 7. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan DPPH Sediaan Face Mist Ekstrak Kulit Nanas Formula
F2

. Absorbansi s s Regresi IC50
- 0,
Sampel Konsentrasi Repl, 518,5 Abs Rata-Rata % Inhibisi Li ( )

0.4459

0.4462 0.4462

0.4464

0.3407

0.3406 0.3407 23.64
0.3409

0.3149

0.3148 0.3147 29.46 01%';4
0.3145 , X+

0.2754 22,035 182.30

0.2753 0.2754 38.27 0,9912
0.2756

0.1963

0.1965 0.1963 56.00

0.1962

0.0817

0.0816 0.0816 81.72

0.0814

Blanko

25

50

F2

100

200

400

W NP WDN R WUODNRFR WON R WN R WNPR

Sumber: Data Primer, 2026
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F2

90

80

70

2°0.1534x+22.035

60 R?=0.9912

50

% Inhibisi

——FR
40

..... Linear (F2)
30
20

10
0 100 200 300 400 500

Konsentrasi (ppm)

Gambar 3. Hubungan Konsentrasi Larutan Uji Persentase Inhibisi DPPH pada Formula F2

Tabel 8. Hasil Uji Aktivitas Antioksidan DPPH Sediaan Face Mist Ekstrak Kulit Nanas Formula
F3

Absorbansi Abs % Regresi IC50
518,5 nm Rata-Rata Inhibisi Linear (ppm)

0.4459

0.4462 0.4462

0.4464

0.3209

0.3213 03210  28.06

0.3208

0.3026

0.3029 03026  32.18

0.3023 y =0,1427x
0.2554 + 26,264 166,33
0.2559 02557 4270 R?*=0,9916
0.2557

0.1917

0.1919 01919  56.99

0.1921

0.0806

0.0807 0.0805  81.96

0.0802

Sampel Konsentrasi Repl],

Blanko

25

50

F3

100

200

400

W N R WDN R WDN R WDNRERE WN R WD -
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F3

60 y=0.1427x+26.262
R*=10.9916

F2

% Inhibisi

Linear (F3}

0 100 200 300 A00 500

Konsentrasi {ppm)

Gambar 4. Hubungan Konsentrasi Larutan Uji dengan Persentase Inhibisi DPPH pada
Formula F3Stabilitas pada siklus suhu

Tabel 9. Hasil Uji Cycling test Sediaan Face Mist Ekstrak Kulit Buah Nanas (Ananas comosus L.

Merr)
No. Formula Warna/Penampakan Hom(.)gemtas Pemisahan Endapan/Sedime Interpre
Visual Fase ntasi tasi
Tidak
, ) iaa Tidak tampak
Tidak berwarna hingga tampak )
1 FO o Homogen . endapan yang Stabil
sangat jernih pemisahan |
jelas
fase
tTalfnakak Tidak tampak
) F1 Kuning kecokelatan Homogen batar; fase endapan yang Stabil
muda jelas
yang tegas
Tidak
tz:mapak Tidak tampak
3  F2 Kuning kecokelatan Homogen batas fase endapan yang Stabil
jel
yang tegas Jetas
Tidak
talmapak Tidak tampak
4 F3 Cokelat Homogen batas fase endapan yang Stabil
jelas
yang tegas

Sumber: Data Primer, 2026

Iritasi kulit

Tabel iritasi mencatat tidak adanya eritema dan edema pada 20 panelis (20/20; 100%)
dalam kondisi pengujian yang dilaporkan. Jumlah panelis yang mengalami masing-masing

reaksi adalah 0/20 (0%).
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Tabel 10. Hasil Uji Iritasi Sediaan Face Mist Ekstrak Kulit Buah Nanas (Ananas comosus L.

Merr)
Parameter Pengamatan Jumlah Panelis Persentase (100%)
Tidak mengalami eritema 20 100
Mengalami eritema 0 0
Tidak mengalami edema 20 100
Mengalami edema 0 0
Tidak menunjukkan reaksi iritasi 20 100
Menunjukkan reaksi iritasi 0 0

Sumber: Data Primer, 2026

PEMBAHASAN

Ekstrak kulit nanas pada konsentrasi 1% (F1), 2% (F2), dan 3% (F3), dengan
niacinamide tetap 5%, menghasilkan sediaan face mist berbentuk cair dan homogen secara
visual. Peningkatan konsentrasi ekstrak diikuti warna yang lebih pekat, yaitu kuning pucat
pada F1, kuning kecokelatan pada F2, dan cokelat pada F3. Seluruh formula menunjukkan
warna yang tercampur merata tanpa partikel atau gumpalan. Temuan ini mendukung
kelayakan fisik awal formulasi, tetapi homogenitas visual belum membuktikan keseragaman
kadar bahan aktif.

Rerata pH F1, F2, dan F3 berturut-turut sebesar 5,121; 5,102; dan 5,030, sedangkan
kontrol FO sebesar 5,122. Secara deskriptif, formula dengan konsentrasi ekstrak tertinggi
memiliki pH terendah. Namun, variasi pengukuran dan belum tersedianya analisis perbedaan
antarformula membatasi penarikan kesimpulan mengenai pengaruh konsentrasi ekstrak
terhadap pH. Nilai pH juga tidak dapat digunakan sebagai satu-satunya dasar untuk
menyatakan keamanan sediaan.

Pengujian DPPH menunjukkan peningkatan persentase inhibisi seiring kenaikan
konsentrasi larutan uji pada F1-F3. Nilai ICs, yang dilaporkan masing-masing sebesar 246,21
ppm, 182,30 ppm, dan 166,33 ppm. Nilai IC5, yang lebih rendah menunjukkan kebutuhan
konsentrasi sampel yang lebih kecil untuk mencapai inhibisi DPPH sebesar 50% pada kondisi
pengujian yang setara (Molyneux, 2004). Dengan demikian, F3 memiliki aktivitas DPPH
tertinggi secara deskriptif di antara formula ekstrak yang diuji. Meskipun demikian, selisih
inhibisi F2 dan F3 pada konsentrasi uji tertinggi relatif kecil, sehingga keunggulan F3 tidak
boleh digeneralisasi sebagai perbedaan yang bermakna secara statistik.

Respons inhibisi formula ekstrak yang lebih tinggi daripada FO konsisten dengan
kemungkinan kontribusi senyawa antioksidan dalam kulit nanas. Hal ini sejalan dengan kajian
polifenol kulit nanas dan aktivitas antioksidannya oleh Li et al. (2014). Namun, kontribusi
masing-masing senyawa belum dapat ditentukan karena tidak dilakukan pengukuran
kandungan kimia. Konsentrasi niacinamide yang tetap dan belum tersedianya pembanding
bahan aktif tunggal juga menyebabkan hasil ini belum dapat membuktikan sinergi ekstrak-
niacinamide. Interpretasi ICso masih perlu mempertimbangkan kejelasan basis konsentrasi,
koreksi absorbansi matriks berwarna, dan ketidakpastian estimasinya.

Pada evaluasi cycling test, seluruh formula tetap homogen secara visual tanpa
pemisahan fase atau endapan yang jelas. Hasil tersebut mendukung ketahanan fisik
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makroskopis pada kondisi pengujian, tetapi belum membuktikan kestabilan kimia,
mikrobiologis, maupun umur simpan. Sementara itu, tidak ditemukannya eritema dan edema
pada 20 panelis mendukung tolerabilitas kulit awal. Temuan ini tidak dapat diperluas menjadi
jaminan keamanan pemakaian berulang atau jangka panjang.

Secara keseluruhan, F3 dapat dipertimbangkan sebagai kandidat pengembangan
lanjutan berdasarkan ICso terendah yang dilaporkan dan karakteristik fisik visualnya. Namun,
penetapan formula optimum masih memerlukan validasi analisis DPPH, pengujian pada bets
independen, evaluasi stabilitas selama penyimpanan, serta tolerabilitas pemakaian berulang.
Hasil penelitian ini terbatas pada aktivitas antioksidan in vitro dan tolerabilitas awal, bukan
bukti efektivitas klinis pada kulit.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan. Face mist dengan ekstrak kulit nanas 1-3% dan niacinamide 5%
menunjukkan bentuk cair, homogenitas visual, serta rerata pH F1, F2, dan F3 sebesar 5,121;
5,102; dan 5,030. Nilai IC5o DPPH yang dilaporkan adalah 246,21; 182,30; dan 166,33 ppm.
Pengamatan cycling test menunjukkan tidak tampaknya pemisahan fase atau endapan yang
jelas pada enam siklus yang dilaporkan. Tidak ditemukan eritema atau edema pada 20 panelis
dalam kondisi pengujian. Hasil terbatas pada respons DPPH in vitro, karakteristik fisik yang
diamati, dan tolerabilitas awal, belum membuktikan sinergi, keamanan jangka panjang, atau
efektivitas klinis.

Saran. Lengkapi dokumentasi metode, autentikasi bahan, persetujuan etik, dan unit
ulangan; verifikasi perhitungan DPPH dengan blanko yang sesuai, model yang beralasan, serta
ukuran ketidakpastian. Lakukan pengujian bets independen, evaluasi stabilitas lebih lengkap,
dan metode antioksidan pelengkap seperti FRAP atau ABTS sebelum memperluas klaim
produk.
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