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ABSTRAK 

PENGARUH PEMBERIAN EKSTRAK Clitoria ternatea 

TERHADAP EKSPRESI GEN MMP-3 DAN EKSPRESI GEN   

α-SMA PADA TIKUS MODEL YANG DIINDUKSI UVB 

 

Latar belakang: Radiasi UVB merupakan faktor utama penyebab penurunan 

kolagen melalui peningkatan kadar stress oksidatif dan penurunan ekspresi growth 

factor. Ekstrak C. ternatea (Clitoria ternatea) mengandung berbagai senyawa 

metabolit sekunder yang memiliki aktivitas antioksidan. Namun, peran ekstrak C. 

ternatea terhadap ekspresi gen MMP-3 dan α-SMA pada pembentukan kolagen 

hingga saat ini masih belum jelas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh pemberian ekstrak C. ternatea dalam bentuk sediaan gel terhadap ekspresi 

MMP-3 dan α-SMA pada kulit tikus model yang diinduksi paparan sinar UVB. 

Metode: Desain penelitian ini adalah penelitian eksperimental dengan post test 

control group design. Penelitian ini dibagi menjadi empat kelompok perlakuan 

yang terdiri dari kelompok sehat, kelompok kontrol UVB, kelompok perlakuan gel 

ekstrak C. ternatea 5% (P1) dan kelompok perlakuan gel ekstrak C. ternatea 10% 

(P2). Kelompok kontrol UVB, P1, dan P2 diberi perlakuan UVB dengan 302 nm 

energi 160 mJ/cm2 selama 5 hari. Pada kelompok perlakuan P1 dan P2 diberikan 

gel ekstrak bunga telang pada hari ke-6 sampai hari ke-14. Pada hari ke 15 semua 

kelompok perlakuan diterminasi dan dianalisis ekspresi gen MMP-3 dan α-SMA 

menggunakan qRT-PCR.   

Hasil: Pada kelompok perlakuan gel ekstrak C. ternatea 10% didapatkan 

penurunan ekspresi gen MMP-3 (0,73±0,26) dan peningkatan ekspresi gen α-SMA 

(16,4±8,3) dibandingkan dengan kelompok kontrol UVB memiliki ekspresi gen 

MMP-3 (3,24+1,05) dan ekspresi gen α-SMA (0,1±0,0). 

Kesimpulan: Pemberian gel ekstrak C. ternatea 10% berpengaruh secara 

bermakna terhadap penurunan ekspresi gen MMP-3 dan peningkatan ekspresi gen 

α-SMA.  

 

Kata Kunci: Ekstrak C. ternatea, MMP-3, α-SMA 
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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF Clitoria ternatea EXTRACT ON MMP-3 

GENE EXPRESSION AND α-SMA GENE EXPRESSION IN 

UVB-INDUCED MODEL RATS 

 

Background: UVB radiation is the main factor causing collagen decline through 

increased levels of oxidative stress and decreased expression of growth factors. C. 

ternatea (Clitoria ternatea) extract contains various secondary metabolites that 

have antioxidant activity. However, the role of C. ternatea extract on MMP-3 and 

α-SMA gene expression on collagen formation is still unclear. This study aimed to 

determine the effect of administration of C. ternatea extract in the form of a gel on 

the expression of MMP-3 and α-SMA in the skin of rat models induced by UVB 

light exposure. 

Methods: The design of this research is experimental research with post test control 

group design. This study was divided into four treatment groups consisting of a 

healthy group, a UVB control group, a 5% C. ternatea extract gel treatment group 

(P1) and a 10% C. ternatea extract gel treatment group (P2). UVB, P1, and P2 

control groups were given UVB treatment with 302 nm energy of 160 mJ/cm2 for 

5 days. In the treatment groups P1 and P2 were given the gel of telang flower extract 

on the 6th day until the 14th day. On day 15, all treatment groups were terminated 

and the expression of MMP-3 and α-SMA genes analyzed using qRT-PCR. 

Results: In the 10% C. ternatea extract gel treatment group, there was a decrease 

in MMP-3 gene expression (0.73±0.26) and an increase in α-SMA gene expression 

(16.4±8.3) compared to the UVB control group which had gene expression. MMP-

3 (3.24+1.05) and α-SMA gene expression (0.1±0.0). 

Conclusion: The administration of 10% C. ternatea extract gel had a significant 

effect on decreasing MMP-3 gene expression and increasing α-SMA gene 

expression. 

Keywords: C. ternatea extract, MMP-3, α-SMA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Paparan iradiasi UVB pada kulit menyebabkan peningkatan reactive 

oxygen species (ROS) sehingga mengaktivasi inflamasi dan inaktivasi 

proliferasi sel fibroblast serta menurunkan kolagen kulit1,2 . Inaktivasi 

proliferasi sel fibroblast ditandai dengan penurunan ekspresi gen alpha smooth 

muscle actin (α-SMA) dan peningkatan ekspresi gen matrix metalloproteinase 

(MMP) seperti MMP-33-5 . Paparan UV berlebih dapat mengubah regulasi 

homeostasis kolagen oleh fibroblast sehingga tidak adanya keseimbangan 

antara sintesis dan degradasi kolagen sehingga terjadi penurunan kadar kolagen 

pada kulit6,7,8. Terapi yang umum diterapkan dalam mengurangi efek kondisi 

penurunan kolagen masih terbatas pada zat kimia seperti tretinoin yang 

dilaporkan memiliki efek samping berupa iritasi8 .  

α-SMA adalah stress fibers yang terlibat dalam aktivitas kontraktil 

fibroblas dan reorganisasi kolagen9,10. α-SMA diekspresikan oleh 

myofibroblast yang merupakan bentuk aktif dari fibroblast10 . Myofibroblast 

yang teraktivasi akan berhenti berproliferasi dan memulai proses sintesis 

komponen protein extracellular matrix (ECM), termasuk kolagen dalam jumlah 

yang banyak10,11 . α-SMA yang diekspresikan oleh myofibroblast merupakan 

sumber utama kolagen fibrillar, yaitu kolagen tipe I, II, III, V, dan XI yang 
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sangat penting untuk tensile strength dan mechanical properties kulit, sehingga 

photoaging tidak terjadi12 .  

Clitoria ternatea merupakan tumbuhan yang sudah banyak 

dimanfaatkan karena diketahui memiliki kandungan senyawa antioksidan kuat 

seperti antosianin yang mampu mengurangi kadar ROS. Penggunaan C. 

ternatea  pada kulit masih langka dilakukan sedangkan tanaman ini memiliki 

antosianin yang bermanfaat pada kulit akibat paparan UVB sehingga dapat 

menekan produksi MMP-3 yang berujung pada penghambatan degradasi 

kolagen13,14,15 . Selain itu, penurunan kadar ROS juga mampu menurunkan 

produksi molekul-molekul inflamasi dan memicu produksi TGF-β1 yang 

beperan dalam produksi kolagen dengan mengaktivasi kompleks smad2/3 dan 

mengaktivasi myofibroblast sehingga dapat mengekspresikan α–SMA16 .  

Penelitian sebelumnya menyatakan bahwa pemberian ekstrak 

mengandung antosianin secara topikal ataupun oral dapat menurunkan ROS20 

sehingga berpotensi untuk membuktikan pengaruh pemberian ekstrak C. 

ternatea yang yang diberikan terhadap ekspresi gen MMP-3 dan ekspresi gen 

α-SMA pada kulit tikus yang terinduksi UVB kronis. Berlatarbelakang masalah 

tersebut , penelitian ini bertujuan mengkaji pengaruh pemberian ekstrak C. 

ternatea terhadap ekspresi gen MMP-3 serta dan ekspresi gen α-SMA pada kulit 

tikus yang mengalami penurunan kolagen akibat paparan sinar UVB. Selain itu 

penelitian ini juga bertujuan membandingkan ekspresi gen MMP-3 serta dan 

ekspresi gen α-SMA antara dua dosis pemberian topikal.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dalam latar belakang masalah tersebut di atas, dapat 

dirumuskan permasalahan penelitian yaitu apakah terdapat pengaruh 

pemberian ekstrak C. ternatea dalam bentuk sediaan gel terhadap ekspresi 

gen MMP-3 dan α-SMA tikus yang diinduksi sinar UVB? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

pemberian ekstrak C. ternatea dalam bentuk sediaan gel terhadap ekspresi 

gen MMP-3 dan α-SMA pada tikus yang diinduksi sinar UVB. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Mengetahui penurunan ekspresi gen MMP-3 pada tikus yang 

diinduksi UVB setelah pemberian gel ekstrak C. ternatea pada dosis 

(P1) 5% dan (P2) 10% dibandingkan kontrol.  

2. Mengetahui peningkatan ekspresi gen α-SMA pada tikus yang 

diinduksi UVB setelah pemberian gel ekstrak C. ternatea pada dosis 

(P1) 5% dan (P2) 10% dibandingkan kontrol.  

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Secara teoritis manfaat yang diberikan dari penelitian ini adalah 

menyajikan ilmu pengetahuan terkait peran pemberian ekstrak C. 

ternatea terhadap ekspresi gen MMP-3 dan ekspresi gen α-SMA pada 

tikus yang diinduksi UVB. 
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1.4.2 Manfaat Praktis 

Secara praktis manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah 

menjadi data dasar bagi penelitian terapan lanjutan yang bernuara pada 

produksi produk untuk terapi penurunan kolagen akibat paparan UVB. 
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1.5 Originalitas Penelitian 

Tabel 1. 1 Originalitas penelitian 

No Peneliti, 

tahun 

Judul Metode Hasil 

1 Saritani 

ATB, 

Wiraguna 

AAGP, 

Maker LPII, 

202117 

Clitoria ternatea L. extract cream 

5% inhibits the increase of 

MMP-1 levels and decrease of 

collagen amount in Wistar rats 

(Rattus norvegicus) dermic skin 

exposed to ultraviolet B 

In vivo, 

eksperimental 

Terjadi penurunan 

MMP-1 dan 

Peningkatan 

Kolagen 

2 Adhikary R, 

Sultana S, 

Bishayi B., 

201818  

Clitoria ternatea Flower Petals: 

Effect of TNFR1 Neutralization 

Via Downregulation of Synovial 

Matrix Metalloproteinase 

In vivo, 

eksperimental 

Pemberian ekstrak 

C. ternatea 

meningkatkan 

kadar TNFR1 dan 

menurunkan kadar 

MMP 2 sinovial 

3 Rahayu S, 

202019 

Uji Aktivitas Antioksidan 

Ekstrak Etanol C. ternatea 

(Clitoria Ternatea L.) dari 

Kabupaten Lombok Utara dan 

Wonosobo Menggunakan 

Metode Frap 

In vitro, 

eksperimental 

Kadar flavonoid 

dan kandungan 

antioksidan ekstrak 

C. ternatea 

Wonosobo lebih 

tinggi dibandingkan 

dari Lombok Utara 

4 Zakaria 

NNA, Okello 

EJ, Howes 

MJ, Birch-

Machin MA, 

Bowman A, 

201820 

In vitro protective effects of an 

aqueous extract of Clitoria 

ternatea L. flower against 

hydrogen peroxide-induced 

cytotoxicity and UV-induced 

mtDNA damage in human 

keratinocytes 

In vivo, 

eksperimental 

Ekstrak C. ternatea 

menekan kerusakan  

5 Chen LH, 

Chen IC, 

Chen PY, 

Huang PH., 

201821 

Application of butterfly pea 

flower extract in mask 

development 

In vivo, 

eksperimental 

Terjadi peningkatan 

tingkat kecerahan 
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Perbedaan penelitian ini dengan penelitian Saritani et al., 2021 adalah 

parameter yang dianalisis pada penelitian tersebut adalah MMP-1 dan kolagen, 

sedangkan penelitian yang akan dilakukan menganalisis parameter MMP-3 dan 

α-SMA. Penelitian Adhikary et al., 2017 berbeda dengan penelitian yang akan 

dilakukan karena penelitian ini meneliti kadar TNFR1 dan MMP 2 pada 

synovial, sedangkan pada penelitian ini membandingkan MMP 3 dan α-SMA di 

kulit. Pada penelitian Rahayu S, 2020 berbeda dengan penelitian yang akan 

dilakukan karena pada penelitian tersebut menguji kadar antioksidan sedangkan 

pada penelitian ini menganalisis parameter MMP-3 dan α-SMA. Penelitian yang 

dilakukan oleh Zakaria et al., 2018 juga berbeda dengan penelitian yang akan 

dilakukan, karena penelitian tersebut dilakukan secara in vitro pada populasi sel 

keratinosit, sedangkan penelitian yang akan dilakukan dilakukan secara in vivo 

pada tikus model wrinkle skin. Penelitian Chen et al., 2018 juga berbeda dengan 

penelitian ini karena penelitian tersebut menilai peningkatan kecerahan dan 

kelembaban kulit, sedangkan penelitian ini menganalisis parameter MMP-3 dan 

α-SMA kulit secara biomolekuler.    

Berdasarkan Tabel 1.1 investigasi untuk mengetahui pengaruh ekstrak 

C. ternatea terhadap ekspresi gen MMP-3 dan ekspresi gen α-SMA pada tikus 

yang diinduksi UVB belum dilakukan, sehingga penelitian penelitian dengan 

“Pengaruh Pemberian Ekstrak Clitoria Ternatea Terhadap ekspresi gen Mmp-3 

Dan ekspresi gen α-SMA (Studi Ekspreimental In Vivo Tikus Galur Wistar yang 

Dipapar Sinar UVB yang akan dilakukan masih layak untuk dilakukan karena 

memiliki novelitas. 



 

 

 

BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 α-Smooth Muscle Actin (α-SMA) 

2.1.1 Definisi dan Fungsi α-Smooth Muscle Actin 

Alpha-Smooth Muscle Actin (α -SMA) adalah isoform aktin yang 

mendominasi dalam sel pembuluh darah smooth-muscle dan memainkan peran 

penting dalam fibrogenesis dengan berat molekul 42 kD9,16,23. α-SMA 

diekspresikan oleh myofibroblast dan ekspresi α-SMA berkorelasi dengan aktivasi 

myofibroblast9,16. Myofibroblast merupakan bentuk sel fibroblas yang telah 

berdiferensiasi sebagian menuju fenotipe smooth-muscle termasuk ke dalam 

fibroblas metabolik, dan memiliki morfologis yang khas24. Myofibroblast yang 

teraktivasi akan berhenti berproliferasi dan memulai proses sintesis komponen 

protein extracellular matrix (ECM), termasuk kolagen dalam jumlah yang 

banyak11,16. α-SMA yang diekspresikan oleh myofibroblast merupakan sumber 

utama kolagen fibrillar, yaitu kolagen tipe I, II, III, V, dan XI yang sangat penting 

untuk tensile strength dan mechanical properties kulit, sehingga photoaging tidak 

terjadi12.  

2.1.2 Aktivasi dan Mekanisme Seluler α-SMA dalam Sintesis Kolagen 

Paparan UV dapat mengubah regulasi homeostasis kolagen oleh fibroblast 

sehingga tidak adanya keseimbangan antara sintesis dan degradasi kolagen7 . 

Kolagen merupakan ECM paling penting di dermis kulit, sehingga hilangnya 

kolagen secara langsung dapat menyebabkan kulit kendur, menua, dan 
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menurunnya elastisitas5,6. Paparan UV juga dapat menginduksi penghentian siklus 

sel pada fase G0/G1 dan menyebabkan kerusakan ireversibel dengan perubahan 

fungsi sel yang disebut dengan photoaging 9. Photoaging merupakan perubahan 

karakteristik pada kulit akibat paparan UVA dan UVB yang dapat menginduksi 

radikal bebas dan peroksidasi lipid dalam sel dan merusak serat kolagen dan serat 

elastis di jaringan dermal25. Untuk berinteraksi dengan serat kolagen, fibroblast 

mengekspresikan reseptor adhesi permukaan sel yang mempromosikan hubungan 

antara molekul adhesi ekstraseluler, seperti fibronectin, dan protein sitoskeletal 

intraseluler, seperti α-SMA26. α-SMA adalah stress fibers yang terlibat dalam 

aktivitas kontraktil fibroblas dan reorganisasi kolagen9. Myofibroblast yang 

mengekspresikan α-SMA diregulasi oleh sitokin transforming growth factor beta 

(TGF-β)27. TGF-β1 yang diaktifkan akan berikatan dengan kompleks TGF-β 

receptor (TGF-βR) yang menstimulasi pensinyalan intraseluler yang mendorong 

produksi α-SMA. Transduksi mekanis ECM ke sel melalui jalur focal adhesion 

(FA) mengaktifkan RhoA yang mengarah pada produksi stress fibers α-SMA. 

Selain itu, extra-domain A containing fibronectin (EDA-FN) yang diaktifkan 

TGF-β1 meningkatkan protein EDA-FN dalam ECM dan  kontraksi sel yang 

dilakukan oleh stress fibers α-SMA mengubah konformasi latency associated 

peptide (LAP) melalui interaksi integrin/LAP yang melepaskan TGF-β1 dari 

LAP. Perakitan G-aktin (monomer α-SMA) menjadi F-aktin (stress fibers) 

memungkinkan keluarnya myocardin-related transcription factor (MRTF) dari 

sekuestrasi G-aktin di sitosol dan translokasi nuklirnya serta aktivasi serum 

response factor (SRF), yang pada gilirannya menyebarkan α-SMA dan produksi 
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stress fibers (Gambar 2.1)28. Produksi α-SMA yang meningkat menyebabkan 

terjadinya sintesis kolagen dan dapat memodulasi remodeling kolagen9,29. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 1 Aktivasi α-SMA yang diregulasi oleh sitokin TGF-β28 

2.1 Matrix metalloproteinases (MMPs) 

2.2.1 Definisi 

Matrix metalloproteinases (MMPs) adalah endopeptidase yang 

mengandung zinc dengan berbagai spesifisitas substrat dan terikat dengan 

membran yang memiliki kemampuan untuk mendegradasi berbagai komponen 

protein extracellular matrix (ECM)30,31,32. Berdasarkan struktur dan spesifisitas 

substratnya, MMPs dapat dikategorikan ke dalam lima subkelompok utama, yaitu 

(1) kolagenase (MMP-1, MMP-8 dan MMP-13); (2) gelatinase (MMP-2 dan 

MMP-9); (3) stromelisin (MMP-3, MMP-10 dan MMP-11); (4) matrilisin (MMP-
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7 dan MMP-26); dan (5) MMP tipe membran (MT) (MMP-14, MMP-15, dan 

MMP-16) 33.  Endopeptidase ini disekresikan oleh keratinosit dan fibroblas dermal 

sebagai respons terhadap berbagai rangsangan seperti stres oksidatif, radiasi 

ultraviolet, dan sitokin34.  

Hingga saat ini, setidaknya ada 28 jenis MMPs yang berbeda telah 

diidentifikasi dan memainkan peran penting dalam berbagai proses patofisiologis 

termasuk penyembuhan luka, pertumbuhan tulang dan remodelling, arthritis, 

inflamasi, angiogenesis, kanker, dan photoaging30,35,36. Beberapa penelitian 

terdahulu mengungkapkan bahwa radiasi UV meningkatkan setidaknya tiga 

MMPs yang berbeda pada kulit manusia secara in vivo, yaitu interstitial 

collagenase (MMP-1), stromelysin-1 (MMP-3), dan 92 -kD gelatinase (MMP-

9)37,38,39. Ketiga MMP ini diatur secara kuat oleh faktor transkripsi activator 

protein-1 (AP-1), yang secara cepat diinduksi dan diaktifkan oleh radiasi UV pada 

kulit manusia secara in vivo serta memiliki kapasitas untuk mendegradasi sebagian 

besar protein yang menyusun ECM dermal40,41,42.  

2.2.2 Peran dan Mekanisme Seluler MMP-3 dalam Proses Photoaging  

 Photoaging merupakan perubahan karakteristik pada kulit yang 

disebabkan oleh paparan UVA dan UVB yang dapat menginduksi stres oksidatif 

pada kulit manusia dan menyebabkan kerusakan genetik temporal dan persisten, 

peningkatan regulasi aktivitas activator protein (AP)-1, dan peningkatan ekspresi 

MM43–46. Dalam proses photoaging, reactive oxygen species (ROS) intraseluler 

berlebih yang diinduksi UV mengaktifkan mitogen-activated protein kinase 
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(MAPKs) dan nuclear factor-kappa B (NF-κB) yang berpuncak pada regulasi 

transkripsi MMP, dan menghasilkan degradasi kolagen dan elastin, yang berlanjut 

ke photoaging (Gambar 2.2). 

 

.  Gambar 2. 2 Peran MMPs dalam Proses Photoaging33 

Menariknya, di antara MMPs yang diekspresikan pada kulit manusia 

normal, hanya tiga yang diinduksi secara signifikan sebagai respons terhadap 

penyinaran ultraviolet (UV), yaitu MMP-1 (kolagenase), MMP-3 (stromelysin-1), 

dan MMP-9 (92kD gelatinase). Di kulit, keratinosit epidermis dan fibroblas dermal 

mensekresi kolagenase MMP-1 yang yang mendegradasi kolagen fibrilar tipe I dan 

III menjadi fragmen-fragmen spesifik di dalam triple heliks sentral. Gelatinase 

MMP-9 kemudian menghidrolisis fragmen ini yang pada akhirnya merusak fungsi 
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dermis kaya kolagen33,35,,47. Iradiasi UV menginduksi peningkatan sintesis dan 

ekspresi gen MMP-1 oleh fibroblast dermal, yang dirangsang oleh pembentukan 

reactive oxygen species (ROS) berlebih, dan memainkan peran penting dalam 

penurunan kolagen. Iradiasi UV menginduksi kelebihan ROS intraseluler seperti 

oksigen singlet (1O2), anion superoksida (O2
-), hidrogen peroksida (H2O2), dan 

radikal hidroksil (OH.) yang mengaktifkan mitogen-activated protein kinase 

(MAPK)48. Mitogen-activated protein kinase (MAPK) adalah keluarga dari kinase 

Ser/Thr yang diarahkan oleh prolin yang terdiri dari extracellular signal-regulated 

kinases (ERKs) yang menstimulasi ekspresi c-Fos, p38 dan c-Jun NH2-terminal 

kinase (JNK) yang menstimulasi ekspresi c-Jun33. Kombinasi c-Jun dengan c-Fos 

membentuk faktor transkripsi AP-1 yang memainkan peran penting dalam regulasi 

transkripsi MMP-1, MMP-3, dan MMP-9 dan mengakibatkan degradasi 

kolagen32,48. Selain itu, AP-1 menghambat transforming growth factor-β (TGF-β) 

yang merupakan pengatur utama produksi prokolagen tipe I pada kulit manusia 

sehingga menyebabkan penurunan sintesis prokolagen49,50. Selain AP-1, ROS juga 

menginduksi aktivasi transkripsi yang dimediasi NF-κB dan regulasi ekspresi gen 

MMP. Aktivitas NF-kB bertanggung jawab atas up-regulasi MMP-1 dan MMP-3 

pada fibroblas dermal51,52. Aktivasi AP-1 yang diinduksi UV meningkatkan 

ekspresi  gen MMP-1, MMP-3, dan MMP-9. Ketiga MMP tersebut mendegradasi 

sejumlah besar protein ECM, seperti kolagen tipe IV, V, IX, dan X, gelatin, 

fibrillin-1, fibronektin, laminin, dan proteoglikan. Fungsi utama MMP-3 adalah 

mengaktivasi pro-MMP seperti kolagenase, gelatinase B, dan matrilisin selama 
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pergantian ECM. Produksi MMP-1 dan MMP-3 sangat penting untuk mengaktifkan 

sebagian pro-MMP-136,53.  

2.2 Ektrak C. ternatea 

2.2.1 Definisi C. ternatea 

C. ternatea (Clitoria ternatea) atau Butterfly Pea Flower merupakan 

tumbuhan perenial yang termasuk dalam familli Fabaceae dan berasal dari 

Amerika Selatan. C. ternatea telah menyebar ke daerah tropik sejak abad 19 

termasuk Indonesia54. Tumbuhan ini tidak memerlukan intensitas cahaya 

yang tinggi untuk tumbuh sehingga mampu tumbuh dengan lebat di bawah 

naungan seperti di perkebunan karet dan kelapa. Menurut Cronquist and 

Takhtadzhi︠ a︡n (1981) C. ternatea secara taksonomi diklasifikasikan sebagai 

berikut:  

Kingdom  : Plantae  

Sub kingdom : Tracheobionta  

Divisi  : Magnoliophyta  

Kelas   : Rosidae  

Ordo   : Fabales  

Famili   : Fabaceae  

Genus  : Clitoria  

Spesies  : Clitoria ternatea 

Hasil analisis profil kandungan senyawa biologis yang dilakukan 

penelitian terdahulu menyebutkan C. ternatea mengandung tanin, 

flobatanin, karbohidrat, saponin, triterpenoid, fenol flavonoid, flavanol 
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glikosida, protein, alkaloid, antrakuinon, stigmasit 4-ena-3,6 dion, minyak 

volatil, steroid dan flavonoid. Flavonoid yang banyak terdapat dalam C. 

ternatea antara lain terdiri antosianin, apigenin, kaemferol flavonol, flaveur, 

flavanon, dan isoflavones, yang telah dilaporkan memiliki aktivitas anti-

inflamasi 53. 

2.2.2 Manfaat C. ternatea dalam Medis 

Penggunaan C. ternatea dalam pengobatan tradisional telah 

mendorong para peneliti untuk menjelaskan aktivitas farmakologi ekstrak 

yang diperoleh dari berbagai bagian C. ternatea. Sejumlah penelitian pada 

hewan coba telah melaporkan bahwa ekstrak menunjukkan sifat diuretik, 

nootropik, antiasma, anti-inflamasi, analgesik, antipiretik, antidiabetik, 

antilipidemik, anti-rematik, antioksidan, dan penyembuhan luka. Sifat C. 

ternatea tersebut diketahui disebabkan oleh  adanya alkaloid, flavonoid, 

antosianin dan siklotida yang telah dilaporkan memiliki sifat 

imunosupresif54,55 .  

2.2.3 Manfaat C. ternatea dalam Menekan Inflamasi 

Senyawa flavonoid seperti antosianin yang terkandung dalam C. 

ternatea diketahui dapat menekan inflamasi serta hipersensitivitas pada 

penderita asma dengan menghambat aktivasi NF-kB sehingga berkorelasi 

terhadap penurunan konsentrasi mediator pro-inflamasi56. Senyawa 

Apigenin yang melimpah terkandung dalam petal C. ternatea mampu 

menekan ekspresi gen mediator pro-inflamasi MCP-1. Penelitian terdahulu 

juga melaporkan adanya kandungan kaempferol dan quercetin pada C. 
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ternatea yang mampu menekan produksi TNFα dari makrofag melalui 

inaktivasi jalur pensinyalan AP-1 dan Nrf-2 serta penghambatan faktor 

sinyal yang terlibat dalam jalur TLR4. Beberapa turunan kaempferol pada 

C. ternatea juga telah terbukti memiliki efek penghambatan pada enzim 

COX-2 aktivitas yang berperan penting dalam pelepasan mediator pro-

inflamasi seperti PGE2 dan PGD2. 

2.2.4 Manfaat C. ternatea untuk Meningkatkan Kolagen  

Berdasarkan penelitian terdahulu Paparan UVB dapat menginduksi 

produksi ROS yang merupakan radikal bebas pemicu pelepasan beberapa 

faktor inflamasi termasuk TNF alpha yang berakibat pada peningkatan 

enzim matrix metalloproteinase (MMP) serta penurunan densitas kolagen. 

Peningkatan produksi MMP-3 juga dapat berakibat pada aktivasi α-SMA 

yang merupakan protein kunci dalam apoptosis sel, termasuk sel fibroblast 

yang merupakan sel utama pemproduksi kolagen57 . Peningkatan enzim 

MMP serta penurunan populasi sel fibroblast akan menyebabkan 

berkurangnya densitas kolagen pada kulit sehingga berujung pada hilangnya 

kekenyalan kulit hingga timbulnya kerutan pada kulit. 

Hingga saat ini kajian mengenai peran C. ternatea dalam 

memperbaiki kulit yang mengalami penuaan dini akibat paparan UVB 

masih jarang dilakukan. Namun berdasarkan profil kandungan senyawa 

kimia pada C. ternatea terdapat kemungkinan C. ternatea dapat 

memperbaiki kulit yang mengalami Penuaan dini.  Kandungan beberapa 

jenis flavonoid dalam C. ternatea diketahui mampu menghambat jalur NF-
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kB, berujung pada penekanan faktor inflamasi termasuk TNF alpha. 

Penurunan factor inflamasi ini akan berkorelasi pada penurunan produksi 

enzim MMP sehingga degradasi kolagen terhenti. Selain itu Turunnya 

factor inflamasi TNF alpha dapat menurunkan aktivasi α-SMA sehingga 

proses apoptosis sel kulit, termasuk sel fibroblast, dapat terhenti. Hal ini 

akan menyebabkan dapat terbentuknya kolagen dan kembalinya kekenyalan 

serta hilangnya kerutan kulit58 .  

2.3 Penuaan Kulit 

Penuaan kulit ditandai oleh proses intrinsik dan ekstrinsik59 . Penuaan 

intrinsik atau kronologis ditentukan secara genetik dan merupakan proses yang tak 

terhindarkan di kulit. Kulit yang menua secara intrinsik ditandai dengan kelemahan 

dan beberapa garis ekspresi yang berlebihan60,61 . Secara histologis, epidermis lebih 

tipis dengan pendataran dermal-epidermal junction. Hilangnya luas permukaan 

antarmuka dermal-epidermal berkontribusi pada peningkatan kerapuhan kulit dan 

pengurangan transfer nutrisi antara dermis dan epidermis. Pergantian sel epidermis 

menurun, yang dapat menyebabkan penyembuhan luka lebih lambat dan 

deskuamasi kurang efektif62,63 . Dermis menjadi atrofi dengan berkurangnya jumlah 

fibroblas dan terjadi penurunan jaringan adiposa subdermal. Jumlah dan diameter 

berkas serat kolagen menurun seiring bertambahnya usia dan rasio kolagen tipe III 

terhadap kolagen tipe I meningkat62 .  
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2.4 Tikus Model yang Diinduksi UVB 

2.4.1 Klasifikasi Tikus Putih 

Klasifikasi tikus putih (Rattus novergicus) menurut Wilson et al. (2005) adalah 

sebagai berikut :  

Kingdom : Animalia 

Phylum : Chordata 

Subphylum : Vertebrata 

Class : Mamalia 

Ordo : Rodentia 

Family : Muridae 

Genus : Ratus 

Spesies : Rattus novergicus 

2.4.2 Karakteristik Tikus Putih sebagai Hewan Uji 

Tikus merupakan hewan mamalia yang telah lama menjadi spesies 

paling disukai untuk model hewan penelitian biomedis karena kesamaan 

anatomi, fisiologis, dan genetiknya dengan manusia. Galur tikus yang biasa 

digunakan sebagai hewan uji dalam penelitian yaitu galur Sprague-Dawley, 

wistar, dan long evans. Karakteristik tikus antara lain tidak memiliki gall 

blader, tidak dapat memuntahkan isi perutnya, tidak pernah berhenti 

tumbuh, kecepatan pertumbuhannya akan menurun setelah berumur 100 

hari. Keunggulan hewan pengerat jenis ini antara lain ukurannya yang kecil, 
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kemudahan pemeliharaan, siklus hidup yang pendek, dan sumber daya 

genetik yang melimpah64 .  

Tikus merupakan jenis hewan omnivora dengan kebutuhan pakan 

setiap harinya sebanyak 10%-15% dari bobot tubuhnya yang dipengaruhi 

oleh temperatur kandang, kelembaban, kesehatan tikus, dan kualitas 

makanan itu sendiri. Kebutuhan minum tikus kira-kira sebanyak 15-30 mL 

air yang bergantung pada kandungan air pada pakannya65 . 

2.5 Gel  

2.5.1 Definisi dan Karakteristik 

Gel adalah sediaan semipadat yang dimaksudkan untuk aplikasi 

pada kulit atau selaput lendir yang dapat dijangkau seperti rongga mulut. 

Gel terdiri dari dua sistem interpenetrasi dimana partikel koloid, juga 

dikenal sebagai gelator atau gallant didistribusikan secara merata di seluruh 

media dispersi atau pelarut dan membentuk matriks tiga dimensi yang 

dikenal sebagai gel. Gel dibuat dengan bahan pembentuk gel (gelling agent) 

yang dapat berupa polimer alami, sintetik atau semi-sintetik. Polimer dalam 

gel bertindak sebagai backbone matriks gel yang memberi kekuatan 

struktural pada gel, meningkatkan daya rekat ke permukaan tempat 

pengaplikasian dan menurunkan permeasi molekul yang lebih besar 

sehingga memungkinkan retensi66 . 

Gel dapat bersifat reversibel atau ireversibel berdasarkan jenis 

ikatannya. Gel reversibel terbentuk karena adanya ikatan hydrogen, 
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sedangkan gel ireversibel terbentuk karena adanya ikatan kovalen. Gel 

dapat terlihat sebagai sistem tunggal tanpa apparent boundaries atau 

sebagai sistem dua fase dengan flokulan partikel diskrit. Pada saat 

pembentukan gel, terjadi swelling akibat penetrasi pelarut yang 

menyebabkan jaringan polimer meregang dan menahan bentuknya serta 

entwining partikel obat di dalamnya67 . 

2.5.2 Kelebihan dan Kekurangan 

Beberapa keuntungan utama bentuk sediaan gel dibandingkan 

bentuk sediaan semipadat lainnya adalah sebagai berikut67 :  

Gel lebih mudah diformulasikan dibandingkan dengan bentuk 

sediaan semipadat lainnya. 

a. Gel adalah formulasi tidak berminyak yang elegan karena 

berbahan dasar air. 

b. Gel dapat digunakan sebagai formulasi pelepasan terkontrol 

dengan entwining polimer lebih dari satu kali. 

c. Gel memiliki sifat perlekatan yang baik pada tempat aplikasi. 

d. Gel bersifat biodegradable dan biocompatible.  

e. Waktu retensi gel lebih tinggi daripada bentuk sediaan topikal 

lainnya. 

f. Gel memiliki toleransi yang sangat baik untuk kondisi stressing 

tertentu. 

g. Gel membentuk protective layer di situs aplikasi 
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h. Gelling agent dapat mengendap dan mengakibatkan in salting 

out. 

i. Beberapa obat dapat terdegradasi dalam formulasi gel karena 

adanya polimer66 . 

3 Gel memberikan daya sebar dan sensasi dingin yang sangat baik karena 

penguapan pelarut. 

4 Gel dapat digunakan untuk memformulasikan obat yang bersifat polar dan non-

polar. 

Terlepas dari banyaknya keuntungan, sediaan gel juga memiliki 

beberapa kelemahan atau keterbatasan seperti :  

Efek gel relatif lebih lambat dan berkelanjutan. 

a. Gelling agent yang digunakan dapat menyebabkan iritasi. 

b.  Kadar air yang tinggi dapat meningkatkan kemungkinan kontaminasi pada gel. 

c. Sineresis dapat terjadi pada gel selama masa penyimpanan. 

d. Penguapan pelarut dari formulasi dapat menyebabkan pengeringan gel. 

e. Ikatan kovalen yang terdapat pada beberapa gel dapat membuatnya menjadi 

unbreakable sehingga bahan aktif obat akan terperangkap di dalam matriks gel. 

f. Flokulasi dalam beberapa gel dapat menghasilkan gel yang tidak stabil. 

g. Rheologi beberapa gel dapat berubah karena pengaruh suhu, kelembaban dan 

faktor lingkungan lainnya.  
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2.6.3 Klasifikasi 

Berdasarkan sifat pelarut, afinitasnya, dan keadaan fisiknya, gel 

diklasifikasikan menjadi dua kelompok yaitu organogel dan hidrogel.  

a. Organogel 

Organogel atau oleaginousgels terdiri dari bagian polar dan non-

polar dengan rasio bagian non-polar lebih tinggi. Adanya bagian polar dan 

nonpolar memungkinkan sediaan yang akan digunakan dengan obat 

hidrofilik dan hidrofobik. Organogel mengandung 35% air karena gel 

cenderung swelling dalam air. Organogelator biasanya merupakan 

molekul kecil dengan berat molekul rendah yang memiliki kemampuan 

untuk mengentalkan pelarut anorganik. Beberapa contoh organogelator 

antara lain sterol, turunan kolesteril antrakuinon dan disakarida. 

b. Hidrogel 

Hidrogel adalah sistem polimer yang dapat dibentuk melalui cross-

linking fisika atau kimia dari homopolimer atau kopolimer, yang bila 

dikenakan lingkungan berair menghasilkan swelling. Hidrogel 

mengandung sebagian besar air sebanak 90% dari total kandungan gel. 

Hidrogel bersifat biokompatibel dan merupakan pilihan yang paling 

menguntungkan dalam implikasinya sebagai sistem modifikasi 

permukaan.  Hidrogel adalah sistem tiga dimensi yang kompleks dimana 

inti meshwork polimer memiliki kemampuan menyerap air dalam jumlah 

besar. Predileksi polimer dan pelarut, serta jenis dan tingkat cross-linking 

memberikan tingkat swelling pada hydrogel. Hidrogel bersifat sangat 
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berpori yang dapat meningkatkan kemampuan untuk menahan bahan aktif 

obat yang tersebar sebagai koloid atau dapat larut dalam air. Hidrogel 

dapat dimodifikasi menjadi hydrogel slabs, mikropartikel, nanopartikel, 

coatings dan films. 

 

 

 



 

 

 

BAB III 

KERANGKA TEORI, KERANGKA KONSEP, HIPOTESIS 

 

3.1. Kerangka Teori  

Paparan sinar UVB secara kronis menyebabkan mekanisme penurunan 

kolagen, penetrasi UVB pada epidermis menghasilkan pembentukan ROS 

meningkatkan peningkatan ekspresi protein kinase yang memicu transkripsi faktor 

protein-1 (AP-1) dan memicu pembentukan enzim MMP-3.     

C. ternatea diketahui mengandung beberapa zat aktif seperti flavonoid. 

Flavonoid yang banyak terdapat dalam C. ternatea antara lain terdiri antosianin, 

apigenin, kaemferol flavonol, flaveur, flavanon, dan isoflavones, yang telah 

dilaporkan memiliki aktivitas anti-inflamasi 53 . Antosianin yang berperan sebagai 

antioksidan dan anti-inflamasi. Penelitian terdahulu menyebutkan bahwa antosianin 

dapat menghambat produksi ROS pada kulit akibat paparan UVB sehingga dapat 

mencegah aktivasi NF-kB dan produksi sitokin proinflamasi seperti TNF alpha. 

Selain itu antosianin juga diketahui dapat mengaktifkan nuclear factor erythroid 2–

related factor 2 (Nrf2) yang dapat memblok jalur TNF alpha. Pemblokakkan TNF 

alpha oleh Nrf2 dapat mencegah terjadinya sekresi sitokin inflamasi. Penurunan 

sitokin inflamasi memicu polarisasi makrofag tipe 1 menjadi macrofag tipe 2 yang 

bersifat anti-inflamasi serta mampu mensekresi TGF-beta yang dapat mengaktivasi 

fibroblas menjadi myofibroblas yang ditandai ekspresi α-SMA. Ringkasan 

kerangka teori dijelaskan pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3. 1 . Kerangka Teori 
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3.2. Kerangka Konsep 

 

 

 

Gambar 3. 2 Kerangka Konsep 

 

3.3. Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini antara lain,  

1. Terdapat pengaruh pemberian gel ekstrak C. ternatea secara topikal 

terhadap ekspresi gen MMP-3 pada kulit tikus yang diinduksi UVB. 

2. Terdapat pengaruh pemberian gel ekstrak C. ternatea secara topikal 

terhadap ekspresi ekspresi gen α-SMA pada kulit tikus yang diinduksi 

UVB.

Ekstrak C.ternatea 
Ekspresi gen α-SMA 

Ekspresi gen MMP-3 



 

 

 

BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

4.1. Jenis Penelitian dan Rancangan Penelitian  

Penelitian ini adalah post test only control group dengan metode rancang 

acak lengkap dengan lima kali ulangan tiap perlakuan. Subjek penelitian 

adalah tikus jantan galur wistar (Rattus norvegicus) dengan bobot badan 200-

250 gr. Perlakuan pada penelitian ini terdiri dari: 

1. Sehat (Tikus sehat tanpa paparan UVB),  

2. Kontrol (Tikus dipapar UVB dengan pemberian base gel secara topikal),  

3. Perlakuan 1 (Tikus dipapar UVB dengan perlakuan ekstrak C. ternatea 

5% secara topikal), 

4. Perlakuan 2 (Tikus dipapar UVB dengan perlakuan ekstrak C. ternatea 

10% secara topikal). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 1 Alur rancangan penelitian 
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4.2. Variabel Penelitian dan Definisi Operasional  

4.2.1. Variabel Peneltian  

4.2.1.1. Variabel bebas  

Variabel bebas penelitian ini terdiri dari Pemberian Gel Ekstrak C. 

ternatea dosis 5% dan 10% secara topikal17 . 

4.2.1.2. Variabel Terikat  

Variabel terikat penelitian ini adalah ekspresi gen MMP-3 dan 

ekspresi gen α-SMA. 

4.2.2 Definisi Operasional  

1. Ekstrak C. ternatea 

adalah cairan kental hasil proses ekstraksi remaserasi terhadap 

serbuk bunga Bunga Telang (Clitorea ternatea) dengan pelarut 

etanol 96%.  

Unit : mg 

Skala : nominal 

2. Gel ekstrak C. ternatea 

adalah sediaan gel yang mengandung ekstrak bunga telang dengan 

variasi dosis 5% dan 10% 

Unit : mg 

Skala : nominal 
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3. Paparan UV-B 

adalah paparan sinar ultraviolet dengan panjang gelombang sebesar 

302 nm dan energi 160 mJ/cm2 yang dipapar sekitar 15 menit/hari 

selama 5 hari pada pungung tikus yang dicukur bulunya. 

Unit : λ 

Skala : rasio 

4. Ekspresi gen MMP-3 

Adalah ekspresi gen MMP-3 yang merupakan endopeptidase yang 

mengandung zinc dengan berbagai spesifisitas substrat dan terikat 

dengan membran yang memiliki kemampuan untuk mendegradasi 

berbagai komponen protein extracellular matrix. Ekspresi gen 

MMP-3 dianalisis dari jaringan kulit yang diambil pada hari ke 15 

setelah pemberian perlakuan. Analisis menggunakan metode qRT-

PCR 

Unit : ekspresi relatif 

Skala : rasio 

5. Ekspresi gen α-SMA 

Adalah ekspresi gen α-SMA yang merupakan isoform aktin yang 

mendominasi dalam sel pembuluh darah smooth-muscle dan 

memainkan peran penting dalam fibrogenesis dengan berat molekul 

42 kD. Ekspresi gen α-SMA dianalisis dari jaringan kulit yang 

diambil pada hari ke 15 setelah pemberian perlakuan. Analisis 

menggunakan metode qRT-PCR 
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Unit : ekspresi relatif 

Skala: rasio 

 

4.3. Subjek Penelitian dan Sampel Penelitian  

4.3.1. Subjek Penelitian  

Subjek yang digunakan dalam penelitian ini adalah tikus jantan galur 

Wistar (Rattus norvegicus) berusia 2-3 bulan dengan bobot badan 200-

250 gram yang dinyatakan sehat dan layak digunakan untuk penelitian 

dan dipapar sinar UVB 302 nm dengan energi 160 mJ/cm2/hari selama 

5 hari68. 

4.3.2. Sampel Penelitian  

4.3.2.1. Kriteria Inklusi 

Kriteria inklusi yang diterapkan dalam penelitian ini antara 

lain sebagai berikut 

1. Tikus putih jantan galur wistar 

2. Umur 2-3 bulan. 

3. Tikus sehat 

4. Berat badan 200-250 gram. 

4.3.2.2. Kriteria Eksklusi 

Tikus putih jantan galur Wistar dengan kriteria: 

1. Memiliki kelainan anatomis. 

2. Sudah pernah digunakan untuk penelitian sebelumnya. 
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4.3.2.3. Kriteria Drop Out 

Tikus yang masuk kriteria drop out pada peneitian ini adalah 

Tikus mati atau infeksi selama penelitian. 

4.3.3. Cara Pengambilan Sampel Penelitian 

Pengambilan sampel dilakukan secara acak. Tikus putih jantan 

galur Wistar dibagi menjadi 4 kelompok yaitu kelompok Sehat (tikus 

sehat tanpa paparan UVB), Kontrol Negatif (tikus dipapar UVB 

dengan pemberian base gel secara topikal), Perlakuan 1 (tikus dipapar 

UVB dengan perlakuan ekstrak C. ternatea 5% secara topikal) dan 

Perlakuan 2 (tikus dipapar UVB dengan perlakuan ekstrak C. ternatea 

10% secara topikal). 

4.3.4. Besar Sampel 

Sampel minimal mengikuti ketentuan WHO yaitu sebanyak 

minimal 5 ekor per jenis perlakuan dikali dengan jumlah waktu 

pengambilan sampel. Pengambilan sampel dilakukan satu kali pada 

hari ke 15 setelah pemberian pertama perlakuan, sehingga jumlah 

sampel pada penelitian ini adalah 24 ekor tikus wistar. 
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4.4. Alat dan Bahan 

4.4.1. Alat 

Penelitian ini menggunakan peralatan untuk membuat hewan 

model yang terdiri dari UVB light (Philips TL 20W/01 Narrowband 

UVB). Puncak emisi 302 nm diukur menggunakan UV meter, dengan 

energi 160 mJ/cm2 diukur menggunakan rumus (UV erythema dose = 

(UVEry x 3600s per hour), alat potong rambut elektrik, kandang 

paparan, kandang pemeliharan, dan tempat air minum tikus. Peralatan 

yang digunakan untuk pengambilan data antara lain pot 5 mL, 6 mm 

biopsy punch, mikropipet, 1000 uL micropipet tip, dan vial tube 1,5 

mL. Alat yang digunakan untuk analisis data terdiri dari microplate 

reader, mikroskop binokular, staining jar, coated desk glass, cover 

glass, dan laptop dengan RAM 2GB. 

4.4.2. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri aquades, 

ketamin, xylazine water base gel, etanol, akuades, pakan tikus, dan 

kloroform. 

4.5. Cara Penelitian 

4.5.1. Perolehan Ethical Clearance 

Permohonan ethical clearence penelitian diajukan kepada 

komisi etik Fakultas Kedokteran Universitas Islam Sultan Agung 

Semarang. 
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4.5.2. Cara Pembuatan Ekstrak C. ternatea 

Bunga C. ternatea sebanyak ±600 gram dicacah, didehidrasi pada 

suhu 50 – 60o C dan dihaluskan menjadi bubuk kering. Bubuk kering 

diekstraksi melalui proses maserasi menggunakan etanol 95% kemudian 

disaring dan filtrat yang dihasilkan ditampung, residu kemudian dimaserasi 

kembali dengan metode yang sama. Kandungan etanol dihilangkan dengan 

cara diuapkan menggunakan rotary evaporator hingga membentuk ekstrak 

kental. Ekstrak kental yang terbentuk kemudian disimpan dalam lemari 

pendingin dengan suhu 2-8oC. 

4.5.3. Penetapan Dosis 

Dosis pemberian ekstrak C. ternatea baik secara topical atau pun oral 

ditentukan sebelum penelitian dengan studi literatur. Penelitian sebelumnya 

menyatakan bahwa dosis ekstrak C. ternatea sebanyak 5% dan 10% untuk 

penggunaan secara topikal mampu menunjukkan aktivitas antinflamasi 

yang berujung pada perbaikan kolagen kulit17. Sehingga penelitian ini 

menggunakan dosis 5% dan 10% pada pemberian ekstrak C. ternatea secara 

topical. Penggunaan C. ternatea dilakukan setiap hari sebanyak 2 mg/tikus 

sehingga dosis ekstrak C. ternatea yang digunakan adalah 0,1 mg/tikus 

untuk dosis 5% dan 0,2 mg/tikus untuk dosis 10%. 

4.5.4. Penyinaran UVB dan Pemberian Perlakuan pada Subjek 

Percobaan 

1. Tikus diadaptasi selama 5 hari setelah sampai di tempat penelitian.  
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2. Tikus dibius dengan campuran ketamine (60mg/kgbb) dan xylasine 

(20mg/kgbb) secara intra muskular sebanyak 0,5 mL. 

3. Rambut pada bagian punggung tikus potong hingga bersih dengan 

ukuran 5x5 cm. 

4. Punggung tikus dipapar dengan UVB yang berjarak 20 cm dengan 

energi 160 mJ/cm2/hari selama 5 hari 84.  

5. Tikus Perlakuan 1 diberi perlakuan gel ekstrak C. ternatea 5% 

secara topikal yang diberikan satu kali sehari selama 14 hari. Tikus 

pada Perlakuan 2 diberi perlakuan ekstrak C. ternatea 10% secara 

topikal yang diberikan satu kali sehari selama 14 hari.  

4.5.5. Analisis Kuantitatif Ekspresi Gen MMP-3 dan α-SMA 

menggunakan RT-PCR 

1. Ekstraksi RNA dan sintesis cDNA75 

 Isolasi RNA jaringan kulit dilakukan dengan menggunakan 

reagen TRIzol®, (Invitrogen Life Technologies) dan pembuatan 

cDNA menggunakan iScript cDNA Syntesis Kit (Bio-Rad iScript 

gDNA Clear cDNA synthesis Kit Catalog) menggunakan Reverse 

Transcriptase PCR (RT-PCR) thermal cycler C1000 (Bio-Rad). 

2. Penentuan Ekspresi Gen MMP3 76 

 Gen MMP-3 diamplifikasi dengan menggunakan Teknik 

PCR-RFLP, menggunakan PCR 2x PCR Master mix solution 

(iNtRON®, nomer katalog 25027) di dalam tabung vial 0,2 mL 
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dengan volume total 50 uL untuk 1 sampel. PCR dilakukan 

menggunakan siklus termal DNA: Terapan Biosistem Veriti 96.  

Table 4.3. komponen PCR Mix MMP-3 

Komponen Jenis Sekuens 

 

Primer 

Forward MMP-3 

 

Reverse MMP-3 

5’- 

CACTCACAGACCTGACT

CGGTT-3 

5’- 

AAGCAGGATCACAGTTG

GCTGG-3’ 

Primer Forward α-SMA 

 

 

Reverse α-SMA 

5’ – 

GCGTGAGATTGTCCGTG

ACAT-3 

5’ – 

GCGTTCGTTTCCAATGGT

GAT-3’ 

Reagen  Trizol Reagen  

RNA 

transcribed 

High Capacity 

cDNA Reverse 

Transcription 

 

Cdna SYBR Green  

 

4.5.6 Pengambilan Sampel Jaringan 

Tikus setelah 24 jam pasca pemberian perlakuan terakhir dimatikan 

dengan cara servikal dislokasi untuk proses pengambilan jaringan. Jaringan 

kulit diambil menggunakan biopsi punch 6 mm di bagian kulit yang terpapar 

UVB. Sampel jaringan kulit kemudian disimpan pada larutan RNA later pada 

suhu -800C. 

  



35 

 

 

4.5.7 Uji Kualitatif Ekstrak C. ternatea 

1. Pemeriksaan Kandungan Alkaloid92 

Pemeriksaan kandungan alkaloid menggunakan pemeriksaan Wagner. 

Prosedur pemeriksaan Wagner ini menggunakan ekstrak C. ternatea sebanyak 3 

mL diletakkan dalam cawan porselin kemudian ditambahkan 5 mL HCl 2 M, 

diaduk dan didinginkan pada temperatur ruangan. Ditambahkan 0,5 g NaCl lalu 

diaduk dan disaring. Filtrat yang diperoleh ditambahkan HCl 2 M sebanyak 3 

tetes dan ditambahkan pereaksi Wagner. Terbentuknya endapan menandakan 

adanya kandungan alkaloid. 

2. Pemeriksaan Kandungan Saponin92 

Pemeriksaan kandungan saponin menggunakan pemeriksaan Forth. 

Prosedur pemeriksaan Forth menggunakan ekstrak C. ternatea sebanyak 2 mL 

dimasukkan ke dalam tabung reaksi ditambahkan 10 mL akuades dan dikocok 

selama 30 detik kemudian diamati perubahan yang terjadi. Apabila terbentuk 

busa yang menetap (tidak hilang selama 30 detik) maka identifikasi 

menunjukkan adanya saponin. 

3. Pemeriksaan Kandungan Tanin92 

Pemeriksaan kandungan tanin menggunakan pemeriksaan FeCl3 1%. 

Prosedur pemeriksaan FeCl3 1% adalah 3 mL ekstrak C. ternatea dicampur 

aquades panas kemudian dinginkan ekstrak. Tambahkan 5 tetes NaCl 10% dan 

disaring. Filtrat ditambahkan 3 tetes pereaksi FeCl3 1%. Diamati perubahan yang 

terjadi. Apabila filtrat mengalami perubahan warna maka identifikasi 

menunjukkan adanya tanin. 
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4. Pemeriksaan Kandungan Flavonoid92 

Pemeriksaan kandungan flavonoid menggunakan pemeriksaan Wilstater. 

Prosedur pemeriksaan Wilstater adalah sebanyak 3 mL ekstrak C. ternatea 

diuapkan, dicuci dengan heksana sampai jernih. Residu kemudian dilarutkan 

dalam 20 mL etanol kemudian disaring. Filtrat ditambahkan 0,5 mL HCl dan 

logam Mg. Diamati perubahan warna yang terjadi. Perubahan warna filtrat dari 

merah tua hingga jingga menunjukkan adanya flavonoid. 

5. Pemeriksaan Kandungan Steroid dan Triterpenoid92 

Pemeriksaan kandungan steroid dan triterpenoid menggunakan 

pemeriksaan Lieberman-Burchard. Prosedur pemeriksaan Lieberman-Burchard 

adalah ekstrak diuapkan sampai kering. Kemudian ditambahkan kedalamnya 10 

mL heksana dan diaduk selama beberapa menit lalu biarkan. Selanjutnya 

diuapkan diatas penangas air dan ditambahkan 0,1 g Na2S04 anhidrat lalu diaduk. 

Larutan disaring sehingga diperoleh filtrat. Kemudian filtrat ditambahkan 3 tetes 

pereaksi asam asetat glasial dan H2SO4. Perubahan warna menjadi merah hingga 

ungu menunjukkan adanya senyawa steroid dan triterpenoid. 

4.5.8 Pemeriksaan Flavonoid Total Ekstrak C. ternatea 

1. Pembuatan Kurva Standar Quersetin93 

Metode untuk penentuan kandungan total flavonoid dengan membuat kurva 

kalibrasi standar quersetin. Prosedur pembuatan larutan quersetin dengna 

membuat variasi konsentrasi larutan quersetin sebesar 5, 10, 15, 20 dan 25 mg/L 

yang masing-masing larutan diambil sebanyak 2 mL, kemudian ditambahkan 0,1 

mL AlCl3 10% dan 0,1 mL CH3COONa 1 M. Campuran didiamkan dalam suhu 

ruang selama 30 menit, dilakukan pengukuran panjang gelombang maksimum 
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pada salah satu konsentrasi. Hasil pengukuran panjang gelombang maksimum 

digunakan untuk mengukur absorbansi dari masing-masing fraksi. 

2. Penentuan Total Flavonoid Ekstrak C. ternatea93 

Penentuan total flavonoid pada ekstrak C. ternatea adalah masing-masing fraksi 

ditimbang 0,06 g dan dilarutkan dalam 10 mL metanol. Larutan tersebut diambil 

sebanyak 2 mL kemudian ditambahkan 0,1 mL AlCl3 10% dan 0,1 mL 

CH3COONa 1 M. Campuran kemudian didiamkan selama 30 menit dalam suhu 

ruang. Diukur absorbansi pada panjang gelombang 433 nm menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis. Hasil pengukuran panjang gelombang ini kemudian 

dibandingkan dengan kurva standar quersetin. 

4.6 Tempat dan Waktu Peneltian  

Penelitian dilakukan di lab SCCR Unissula Semarang. Penelitian 

dilakukan pada Juli-Agustus 2022. 

4.7 Analisis Data 

Data dianalisis menggunakan uji deskriptif, normalitas, dan homogenitas. 

Data yang dihasilkan normal dan homogen, sehingga dilakukan uji beda One Way 

Anova dan dilanjutkan dengan uji Post Hoc LSD dan Duncan untuk mengetahui 

perbedaan masing-masing kelompok. Pengolahan analisis data dilakukan dengan 

menggunakan SPSS 26.0. 
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4.8 Alur Penelitian 
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Perlakuan 1 
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Tikus putih jantan galur Wistar 24 ekor 

Adaptasi selama 5 hari 

Perlakuan 2 

(dosis 10%) 

Tikus Dipapar UVB160mJ/cm2 selama 5 hari 

 

Pemberian pakan standar 19 hari 
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Gambar 4. 2 Alur penelitian 
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BAB V 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

Penelitian ini merupakan studi eksperimental in vivo yang dilakukan 

pada bulan Juli-Agustus 2022 di Laboratorium Stem Cell and Cancer Research 

(SCCR), Fakultas Kedokteran Universitas Islam Sultan Agung, Semarang, Jawa 

Tengah. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh Ekstrak bunga telang 

terhadap ekspresi gen MMP-3 dan α-SMA pada tikus yang terpapar UVB. 

Simplisia bunga telang dilakukan determinasi dan dianalisis kandungan flavonoid 

yang terkandung menggunakan metode kualitatif. 

5.1. Hasil Penelitian 

5.1.1 Hasil Determinasi, Uji Kualitatif dan Flavonoid Total C. ternatea 

Uji determinasi dilakukan di laboratorium UPT Laboratorium Terpadu 

UNDIP dengan nomor seri: DT.01.03/7/986/2022 dengan hasil pada tabel 5.1. 

Tabel 5.1 Hasil uji determinasi 

Nama sampel Bunga telang 

Sampel Tanaman lengkap dan simplisia 

Kingdom Plantae 

Divisio Tracheophyta 

Classis Magnoliopsida 

Ordo Rosales 

Familia Fabaceae 

Subfamilia Papilionoidae 

Genus Clitoria 

Species Clitoria ternatea L. 

Sinonim Clitoris principissae 

Nama lokal Kembang telang 
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Ekstrak C. ternatea memiliki beberapa kandungan senyawa aktif yang 

tercantum dalam tabel 5.2.   

Tabel 5.2. Kandungan ekstrak C. ternatea 

Zat aktif Metode 

Alkaloid 

Saponin 

Tanin 

Flavonoid 

Triterpenoid 

Wagner 

Forth 

FeCl3 1% 

Wilstater 

Lieberman Burchard 

 

Kandungan flavonoid total dilakukan secara 3 kali pengulangan didapatkan hasil 

seperti pada tabel 5.3. 

Tabel 5.3. Kandungan flavonoid total 

Extract  

Concentration 

TPC  

(mg/1 gram ekstrak) 

1000 ppm 690,21 

1000 ppm 671,64 

1000 ppm 684,21 

Rata-rata + 682,02 

Kandungan flavonoid total dari ekstrak C. ternatea yang digunakan dalam 

penelitian ini + 682,02mg setiap 1 gram ekstrak C. ternatea. 

5.1.2. Analisis Ekspresi Gen MMP-3 

Hasil analisis ekspresi gen MMP-3 pada hari ke-14 pasca pemberian 

perlakuan didapatkan data sebagaimana yang ditunjukkan pada Tabel 5.4. Uji 

Saphiro Wilk digunakan untuk mengetahui normalitas data. Berdasarkan uji 

tersebut, data ekspresi gen MMP-3 yang dihasilkan dalam penelitian ini 

menunjukkan nilai normal (p>0,05). Data ekspresi gen MMP-3 pada hasil 

penelitian yang tergolong normal kemudian dilanjutkan analisis menggunakan 
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uji beda parametrik One Way Annova dengan uji post hoc menggunakan LSD. 

Berdasarkan analisis One Way Annova didapatkan bahwa ekspresi gen MMP-

3 menunjukkan bahwa data ekspresi MMP-3 pada hari ke-14 pasca pemberian 

perlakuan berbeda secara signifikan (p<0,05).  

Tabel 5.4. Ekspresi MMP-3 hari ke-14 setelah pemberian perlakuan 

 Sehat 

(pg/mL) 

Kontrol 

(pg/mL) 

P1  

(pg/mL) 

P2 

(pg/mL) 

Sig. 

Ekspresi Gen 

MMP-3 
1,01±0,01 3,24+1,05 1,11+0,15 0,73±0,26  

Sapiro wilk 0,80 0,78 0,60 0,15 >0,05 

Levene test     >0,05 

One Way Annova     <0,05 

Berdasarkan hasil uji Post Hoc menggunakan uji LSD seperti yang 

ditunjukkan pada Tabel 5.5 didapatkan bahwa terdapat signifikansi ekspresi 

gen MMP-3 antara P1 dan P2 dengan Kontrol (p<0,05), namun tidak terdapat 

signifikansi ekspresi gen MMP-3 antara P1 dan P2 dengan Kelompok Sehat 

(p>0.05). Data perbandingan gen MMP-3 antara P1 dan P2 tidak menunjukkan 

beda signifikan (p>0,05).  

Tabel 5.5. Hasil Uji Post Hoc LSD ekspresi MMP-3 Setelah Pemberian 

Perlakuan 

Interval kepercayaan 

95% 
Kelompok Kelompok 

Pebandingan 
Signifikansi Batas 

Bawah 
Batas 
Atas 

Sehat Kontrol 0,01* -3,84 -0,57 
 P1 0,93 -1,71 1,57 
 P2 0,70 -1,34 1,94 

Kontrol P1 0,01* 0,49 3,77 
 P2 0,01* 0,87 4,15 

P1 P2 0,63 -1,26 2,02 
Uji Post Hoc: * mean difference significant p < 0,05   
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Berdasarkan Gambar 5.1 Data ekspresi gen MMP-3 menunjukkan 

bahwa perlakuan kontrol memiliki ekspresi gen MMP-3 paling tinggi 

dibandingkan dengan semua perlakuan, kemudian data juga menunjukkan 

bahwa ekspresi gen MMP-3 pada kedua perlakuan baik P1 dan P2 secara 

signifikan lebih rendah dibandingkan dengan Kontrol. 

 

Gambar 5.1. Grafik Ekspresi Gen MMP-3 setelah perlakuan 

5.1.3 Analisis Ekspresi Gen α-SMA 

Hasil analisis ekspresi gen α-SMA pada ke-14 pasca induksi didapatkan 

data sebagaimana yang ditunjukkan pada Tabel 5.6. Berdasarkan analisis data 

normalitas menggunakan uji Saphiro Wilk diketahui bahwa data ekspresi gen 

α -SMA yang dihasilkan dalam penelitian ini menunjukkan nilai normal 

(p>0,05). Data ekspresi gen α -SMA yang tergolong normal kemudian 

dianalisis menggunakan uji beda parametrik One Way Annova. Berdasarkan 

analisis statistik didapatkan bahwa terdapat beda signifikan ekspresi gen α-

SMA pada hari ke-14 setelah pemberian perlakuan (p<0,05).  
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Tabel 5.6. Ekspresi gen α -SMA setelah 14 hari pemberian perlakuan 

Pengamatan Sehat (%) Kontrol (%) P1 (%) P2 (%) Sig. 

Ekspresi gen α-SMA 1±0,0  0,1±0,0 3,4±1,3 16,4±8,3  

Sapiro wilk 0,42 0,98 0,95 0,53 >0,05 

Levene test     >0,05 

One Way Annova     <0,05 

 

Berdasarkan analisis Post Hoc menggunakan uji LSD didapatkan 

ekspresi gen α-SMA pada perlakuan P1 dan P2 berbeda secara signifikan 

dibandingkan dengan perlakuan Kontrol dan Sehat (p<0,05). Selain itu 

perbandingan ekspresi gen α-SMA pada P1 berbeda nyata dengan P2 (p<0,05).  

Hasil uji Post Hoc secara lengkap ditampilkan pada tabel 5.7. 

Tabel 5.7. Hasil Uji Post Hoc LSD α-SMA Pasca Pemberian Ekstrak C. 

ternatea 

Interval kepercayaan 

95% 
Kelompok Kelompok 

Pebandingan 
Signifikansi Batas 

Bawah 
Batas 
Atas 

Sehat Kontrol 0,01* -4,84 6,54 
 P1 0,38 -8,14 3,24 
 P2 0,00* -21,18 9,80 

Kontrol P1 0,24 -8,99 2,39 
 P2 0,00* -22,02 -10,64 

P1 P2 0,00* -18,72 -7,34 

Uji Post Hoc: * mean difference significant P < 0,05   

Berdasarkan Tabel 5.7 data pada penelitian ini menunjukkan bahwa 

ekspresi gen α-SMA pada Kontrol menurun secara signifikan dan paling 

rendah dibandingkan dengan perlakuan lainnya (P<0.05). Selain itu, data juga 

menunjukkan bahwa ekspresi gen α-SMA pada P2 meningkat secara 

signifikan dibandingkan dengan Kontrol dan Sehat, dengan ekspresi gen α-
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SMA P2 meningkat paling tinggi dibandingkan dengan P1 (Gambar 5.2). 

 

Gambar 5.2. Grafik Ekspresi Gen α-SMA setelah 14 hari perlakuan 

5.2. Pembahasan 

Penurunan kolagen merupakan salah satu dampak negatif yang 

diakibatkan oleh iradiasi UV-B secara berkepanjangan yang menyebabkan 

kerutan pada beberapa bagian kulit.1 Iradiasi UVB menyebabkan merusak 

struktur DNA yang berujung pada kematian beberapa jenis sel, termasuk 

fibroblast yang merupakan sel yang dapat memproduksi kolagen.69 Iradiasi 

UVB juga diketahui menyebabkan peningkatan ROS yang dapat mengaktivasi 

jalur intraseluler MAP kinase yang kemudian mengaktifkan factor transkripsi 

AP-1 yang merupakan faktor transkripsi nukleus, terdiri dari dua sub unit yaitu 

c-jun dan c-fos yang berfungsi untuk mengontrol transkripsi MMP yang dapat 

mendegradasi kolagen. Selain itu paparan UVB juga menginduksi aktivasi 

jalur Nf-kB yang berujung pada sintesis faktor-faktor inflamasi seperti IL-1, 

IL-6 dan TNF-α.70-72 Paparan UVB yang berkepanjangan menyebabkan proses 
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inflamasi juga terus terjadi yang menyebabkan terhambatnya proses proliferasi 

dan aktivasi sel fibroblast.73  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian ekstrak C. ternatea  

selama 14 hari pada dosis 5% dan 10% mampu menurunkan ekspresi gen 

MMP-3. Kemampuan ekstrak C. ternatea dalam menekan ekspresi gen MMP-

3 dikarenakan adanya kandungan antioksidan dalam C. ternatea. Penelitian 

terdahulu menemukan bahwa C. ternatea memiliki beberapa kandungan zat 

aktif seperti alkaloid, saponin, tannin, flavonoid, dan triterpenoid yang menurut 

penelitian terdahulu zat aktif tersebut memiliki potensi sebagai antioksidan 

yang dapat menurunkan stres oksidatif dan antiinflamasi dan mampu 

meredakan radang.74,75 Hal ini sejalan dengan penelitian terdahulu yang 

menyebutkan bahwa kandungan antioksidan dan antiinflamasi yang terdapat 

dalam berbagai jenis tumbuhan dapat mereduksi ekspresi gen MMP.76  

Penelitian terdahulu menemukan adanya peran Polifenol yang 

terkandung dalam C. ternatea memiliki sifat anti-inflamasi pada peradangan 

yang diinduksi lipopolisakarida pada sel makrofag.13 Selain itu kandungan 

lavonol dalam C. ternatea diketahui dapat menghambat secara kuat aktivitas 

COX-2 dan menghambat produksi ROS parsial. Di sisi lain, flavonoid 

menghambat translokasi NF-κB, ekspresi protein iNOS, dan produksi NO. 

Penghambatan produksi ROS diketahui dapat memicu penghambatan jalur 

MAPK dan AP-1 yang berakibat pada penurunan ekspresi enzim MMP.  

Penelitian lain juga menyebutkan bahwa kandungan bahan aktif yang 

terkandung dari ekstrak C. ternatea antara lain flavonoid. Flavonoid terdiri dari 
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flavon, flavonol, flavanol, flavanone, antosianin, dan kalkon 53,92. Kandungan 

flavonoid dalam C. ternatea dapat menekan produksi enzim MMP melalui 

penghambatan aktivasi jalur sinyal MAP kinase.77 Selain itu juga disebutkan 

bahwa flavonoid mampu menekakan aktivasi jalus Nf-kB yang berkorelasi 

terhadap penekanan inflamasi dan penghambatan infiltrasi sel-sel imun yang 

dapat mensekresikan enzim MMP ke jaringan jaringan kulit. Hal ini akan 

mempertahankan struktur kolagen pada kulit dari kerusakan sehingga tidak 

timbul kerutan. Penelitian lain juga menyebutkan bahwa senyawa aktif 

triterpenoid yang juga terdapat dalam C. ternatea diketahui juga mampu 

menekan aktivasi jalur MAPK sehingga dapat menurunkan aktivasi AP-1 yang 

berujung pada penghentian sintesis MMP-3.78 

Hasil pada penelitian ini sesuai dengan penelitian terdahulu karena 

ekstrak C. ternatea terbukti positif mengandung senyawa golongan alkaloid, 

saponin, flavonoid, tanin, dan terpenoid. Pada penelitian ini didapatkan hasil 

bahwa 60% ekstrak mengandung senyawa golongan flavonoid dengan rata-rata  

flavonoid total adalah + 682,0238 mg dalam 1 gram ekstrak C. ternatea. 

Berdasarkan hal tersebut maka dapat disimpulkan bahwa senyawa golongan 

flavonoid pada C. ternatea yang paling berperan dalam aktivitas biologisnya. 

Penurunan ekspresi gen MMP-3 pada pemberian ekstrak C. ternatea 

kadar 5% dan 10% hingga mendekati normal menunjukkan adanya 

perlindungan terhadap penurunan kolagen. Enzim MMP secara fisiologi 

berfungsi dalam degradasi kolagen pada tubuh, sehingga penurunan ekspresi 
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MMP berkorelasi terhadap penurunan tingkat degradasi kolagen dan 

mempertahankan kelenturan kulit. 

Hasil penelitian ini juga menunjukkan adanya pengaruh pemberian 

ekstrak C. ternatea dengan kadar 10% dapat mempertahankan kelenturan kulit 

dengan meningkatakan ekspresi gen α-SMA. α-SMA yang merupakan salah 

satu karakteristik myofibroblast menjadi penanda aktivasi fibroblas yang dapat 

memproduksi kolagen.79-81 Peran ekstrak C. ternatea dalam meningkatkan 

ekspresi gen α-SMA dapat disebabkan oleh kandungan senyawa aktif yang 

bersifat antioksidan. Hal ini dijelaskan oleh penelitian terdahulu yang 

menemukan adanya peran zat aktif flavonoid dalam memicu proses produksi 

kolagen oleh sel fibroblast.82 Penelitian sebelumnya yang menemukan adanya 

peran antioksidan dalam proses percepatan proliferasi fibroblast dan aktivasi 

sel fibroblast menjadi myofibroblas yang dapat memproduksi kolagen.83   

Peran C. ternatea dalam mengaktivasi fibroblast menjadi myofibroblast 

yang ditandai dengan peningkatan α-SMA dapat disebabkan antioksidan yang 

mengurangi kadar ROS. Menurut penelitian sebelumnya ROS berperan dalam 

proses inisiasi inflamasi dengan mengaktifkan jalur Nf-kB dan berujung pada 

sekresi sitokin pro inflamasi seperti IL-1, IL-6, dan TNF-α.84–88 Proses 

inflamasi yang terjadi secara terus menerus menghambat polarisasi M1 

menjadi M2 yang dapat mensekresi factor-faktor pro kolagen seperti PDGF 

dan TGF-beta.89-91 Penurunan kadar ROS akibat pemberian antioksidan 

berkorelasi terhadap polarisasi M1 menjadi M2 sehingga dapat memicu sekresi 
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PDGF dan TGF-beta yang dapat mengaktivasi fibroblast menjadi myofibroblas 

yang ditunjukkan dari peningkatan ekspresi α-SMA. 

5.3 Kelemahan Penelitian 

Kelemahan penelitian ini adalah tidak menilai kandungan antosianin 

dalam ekstrak C. ternatea.  Dalam penelitian ini hanya menilai total flavonoid 

tanpa dilakukan pemeriksaan kadar antosianin yang merupakan salah satu derivat 

flavonoid, sehingga diperlukan pemeriksaan lebih lanjut untuk menilai kandungan 

antosianin.  
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah: 

1. Pemberian gel ekstrak C. ternatea secara topikal dosis 5% dan 10% 

berpengaruh secara signifikan terhadap penurunan ekspresi gen MMP-3 

pada kulit tikus yang diinduksi UVB. 

2. Pemberian gel ekstrak C. ternatea secara topikal dosis 10% berpengaruh 

secara signifikan terhadap peningkatan ekspresi gen α-SMA pada kulit 

tikus yang diinduksi UVB. 

6.2. Saran 

Saran dari penelitian ini adalah perlu dilakukan penilaian kadar 

antosianin dari ekstrak C. ternatea, karena antosianin merupakan senyawa utama 

yang diprediksi terkandung dalam ekstrak C. ternatea dan memiliki efek 

antioksidan. 
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