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Abstrak

Pewarna alami semakin mendapat perhatian dalam pengembangan sediaan bibir, seperti lipstick, lipbalm, lipgloss dan liptint,
seiring meningkatnya permintaan konsumen terhadap bahan berbasis bahan alami, terbarukan dan multifungsi. Namun,
penggantian pewarna sintetis dan /ake pigments konvensional masih menghadapi berbagai tantangan formulasi. Sediaan bibir
umumnya berupa matriks anhidrat dengan kadar air rendah dan kandungan lipid tinggi, sedangkan pigmen merah-ungu alami,
khususnya antosianin dan betalain, bersifat polar serta sensitif terhadap panas/cahaya, oksigen, ion logam, dan pH. Tinjauan
naratif ini bertujuan menganalisis bukti ilmiah mengenai berbagai kelompok pewarna alami yang berpotensi untuk sediaan
bibir, meliputi antosianin, betalain, karotenoid, kurkuminoid, turunan klorofil, pigmen annatto, karmin/kirmis, dan pigmen
mikroba. Literatur diperoleh melalui penelusuran basis data dan sitasi terhadap artikel jurnal internasional terindeks Scopus
dan jurnal nasional terindeks Sinta, dengan fokus pada karakteristik pigmen, metode ekstraksi, kompatibilitas formulasi,
stabilitas, keamanan, regulasi, dan evaluasi. Hasil tinjauan menunjukkan bahwa karotenoid, biksin/norbiksin, oksida besi
mineral alami dan karmin memiliki kompatibilitas relatif baik dengan sistem lipofilik, sementara antosianin dan betalain
menawarkan warna yang intens serta potensi aktivitas antioksidan, tetapi umumnya memerlukan strategi sistem penghantaran
dan stabilitas khusus. Pendekatan menjanjikan meliputi pemilihan sumber pigmen terstandar, metode ektraksi, serbuk pigmen
kering, dispersi berbasis minyak, pembentukan sistem /ake-like, mikroenkapsulasi, liposom, kopigmentasi, serta penerapan
sistem antioksidan dan pengendalian paparan oksigen/cahaya. Pengembangan produk perlu mengintegrasikan penilaian
kolorimetri, uji stabilitas, pengendalian kontaminasi, penilaian toleransi lokal, dan kepatuhan terhadap regulasi pewarna di
pasaran. Penelitian selanjutnya perlu memprioritaskan spesifikasi ekstrak standar, evaluasi migrasi serta potensi paparan oral,
kajian daur hidup, serta penguatan bukti keamanan melalui studi klinis dan penggunaan konsumen.

Kata kunci: antosianin; betalain; formulasi kosmetik; karotenoid; kosmetik herbal; lipstick; lipbalm; liptint; pigmen alami;
stabilitas

Abstract

Natural colorants have gained increasing attention in the development of lip products, including lipsticks, lip balms, lip glosses,
and lip tints, driven by growing consumer demand for naturally derived, renewable, and multifunctional ingredients. However,
replacing synthetic colorants and conventional lake pigments remains challenging from a formulation perspective. Lip
products are generally formulated as anhydrous matrices with low water content and a high lipid fraction, whereas red-to-
purple natural pigments, particularly anthocyanins and betalains, are polar and sensitive to heat, light, oxygen, metal ions,
and pH. This narrative review aims to analyze the scientific evidence regarding major classes of natural colorants with
potential applications in lip products, including anthocyanins, betalains, carotenoids, curcuminoids, chlorophyll derivatives,
annatto pigments, carmine/cochineal, and microbial pigments. The literature was identified through database searches and
citation tracking of articles published in Scopus-indexed international journals and Sinta-indexed national journals, with
emphasis on pigment characteristics, extraction methods, formulation compatibility, stability, safety, regulatory
considerations, and evaluation methods. The review indicates that carotenoids, bixin/norbixin, naturally derived iron oxides,
and carmine generally exhibit good compatibility with lipophilic systems, whereas anthocyanins and betalains provide intense
coloration and potential antioxidant activity but typically require specialized delivery and stabilization strategies. Promising
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approaches include the selection of standardized pigment sources, optimized extraction methods, dry pigment powders, oil-
based dispersions, lake-like systems, microencapsulation, liposomal delivery, copigmentation, antioxidant systems, and
controlled exposure to oxygen and light. Product development should integrate colorimetric assessment, stability testing,
contamination control, local tolerance evaluation, and compliance with applicable color additive regulations in target markets.
Future research should prioritize standardized extract specifications, assessment of pigment migration and potential oral
exposure, life-cycle evaluation, and stronger safety evidence through clinical studies and real-world consumer use.
Keywords: anthocyanins; betalains, cosmetic formulation; carotenoid; herbal cosmetics, lipstick; lip balm; lip tint,natural
pigments;stability.

1. PENDAHULUAN

Sediaan bibir merupakan bentuk sediaan kosmetik multifungsi yang dirancang untuk memberikan efek dekoratif,
melindungi, dan merawat bibir, serta pada beberapa produk dapat memberikan efek tambahan berupa perlindungan
terhadap radiasi ultraviolet, aktivitas antioksidan, antimikroba, atau efek menenangkan. Berdasarkan kategori
produknya, sediaan bibir dapat berupa sediaan anhidrat berbentuk stick/batang, seperti lipstik dan lip balm padat;
gel anhidrat atau mengandung air, seperti lip gloss; emulsi; maupun sistem pewarna (finf) dengan viskositas
rendah. Mekanisme kerja sediaan bibir dipengaruhi oleh keseimbangan berbagai karakteristik yang saling
berkaitan, meliputi intensitas dan keseragaman warna, kekerasan, kemampuan pelepasan warna (payoff),
karakteristik pelelehan, daya lekat, kemampuan penyebaran (glide), sifat sensori, bau, rasa, stabilitas kimia, mutu
mikrobiologis apabila relevan, serta tolerabilitas selama penggunaan (1,2).

Warna merupakan salah satu faktor utama yang menentukan penerimaan konsumen terhadap suatu produk.
Sediaan bibir konvensional umumnya menggunakan pewarna organik sintetis yang telah tersertifikasi, insoluble
lakes, pigmen anorganik, serta beberapa pewarna alami atau pewarna identik alami (nature-identical colorants).
Pewarna sintetis memiliki beberapa keunggulan, antara lain kekuatan pewarnaan yang tinggi (tinctorial strength),
reproduktibilitas warna yang baik, serta stabilitas proses yang relatif kuat. Namun, meningkatnya minat pasar
terhadap kosmetik berbahan alami dan berlabel “clean-label” telah mendorong penelitian terhadap penggunaan
pewarna yang berasal dari sumber nabati, mikroba, mineral, dan hewani (3,4). Pigmen alami dapat menghasilkan
berbagai rentang warna, mulai dari kuning dan jingga hingga merah, ungu, cokelat, dan hitam. Beberapa jenis
pigmen alami juga menunjukkan aktivitas antioksidan atau fotoprotektif pada sistem model. Manfaat tambahan
tersebut berpotensi memberikan nilai fungsional pada sediaan bibir, mengingat bibir rentan terhadap paparan
radiasi ultraviolet, udara kering, angin, air liur, kontak dengan makanan, dan gesekan mekanis berulang (5,6).

Label “alami” tidak serta-merta menjamin keamanan, stabilitas, keberlanjutan, maupun pemenuhan persyaratan
regulatori. Ekstrak alami dapat menunjukkan variasi yang dipengaruhi oleh identitas botani, kemotipe, kondisi
geografis, praktik budidaya, tingkat kematangan saat panen, metode ekstraksi, serta kondisi penyimpanan. Selain
itu, penggunaan ekstrak tanaman berpotensi menimbulkan karakteristik organoleptik yang tidak diinginkan, seperti
bau dan rasa, serta membawa komponen yang perlu dikendalikan, termasuk alergen, residu pestisida, logam berat,
mikotoksin, dan kontaminasi mikroba. Variasi tersebut juga dapat menyebabkan ketidakkonsistenan warna
antarbets, sehingga diperlukan standardisasi bahan baku dan pengendalian mutu yang memadai untuk menjamin
konsistensi, keamanan, dan kepatuhan terhadap persyaratan regulasi yang berlaku (7,8). Selain itu, pigmen merah
dan ungu yang paling banyak digunakan untuk memberikan warna pada sediaan bibir umumnya bersifat hidrofilik.
Oleh karena itu, antosianin dan betalain sangat sulit terdispersi secara homogen dalam matriks anhidrat berbasis
lilin—minyak serta berpotensi mengalami degradasi selama proses pengolahan pada suhu tinggi maupun selama
penyimpanan (9,10). Keberhasilan penerapan pewarna alami memerlukan pengendalian mutu bahan baku sesuai
standar farmasetik serta perancangan formulasi akhir yang rasional.

Tinjauan ini secara kritis membahas kelompok utama pewarna alami yang relevan untuk sediaan bibir, mencakup
sumber, karakteristik kimia, kesesuaian terhadap berbagai bentuk sediaan, metode ekstraksi dan stabilisasi, strategi
formulasi, evaluasi mutu, aspek keamanan, serta arah penelitian di masa mendatang. Tinjauan ini tidak bermaksud
menyatakan bahwa seluruh pigmen alami dapat menggantikan bahan pewarna kosmetik yang telah disetujui, tetapi
berfokus pada identifikasi pendekatan berbasis bukti untuk menghasilkan sediaan bibir yang stabil dan aman.

2. METODE

2.1 Desain dan Pertanyaan Tinjauan

Tinjauan naratif terstruktur dilakukan untuk menjawab pertanyaan: Jenis pewarna alami apa yang paling relevan
untuk sediaan bibir, serta strategi formulasi dan pengendalian mutu apa yang dapat meningkatkan stabilitas,
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keamanan, dan kinerjanya? Ruang lingkup tinjauan mencakup lipstik, lip balm, lip gloss, lip tint, serta sediaan
bibir dekoratif dan protektif berbentuk semisolida.

2.2 Sumber dan Strategi Penelusuran Literatur

Basis bukti diperoleh dari literatur jurnal internasional yang terindeks Scopus dan jurnal nasional Indonesia yang
terindeks Sinta, serta dilengkapi dengan penelusuran sitasi dari artikel tinjauan utama. Strategi penelusuran

LEINNT3

dilakukan menggunakan kombinasi kata kunci, antara lain “natural colorant”, “natural pigment’, “cosmetic”,
“lipstick”, “lip balm”, “lip tint”, “anthocyanin”, “betalain”, “beetroot”, “dragon fruit”, “carotenoid”, “annatto”,
“bixin”, “curcumin”, “carmine”, “cochineal”, “microencapsulation”, “stability”, “safety”, dan “Indonesia”.
Prioritas diberikan pada artikel penelitian dan artikel tinjauan yang telah melalui proses peer review serta
membahas kimia pigmen, metode ekstraksi, stabilitas, sistem penghantaran, formulasi kosmetik, aplikasi topikal

atau sediaan bibir, dan evaluasi produk.

2.3 Kelayakan dan Sintesis Bukti

Sumber yang disertakan berupa artikel jurnal berbahasa Inggris atau Indonesia yang relevan dengan identitas
pigmen alami, karakteristik fisikokimia, formulasi, stabilitas, toksikologi, penggunaan kosmetik, atau evaluasi
sediaan bibir. Sumber dikecualikan apabila tidak mencantumkan identitas pewarna secara jelas, berupa materi
promosi nonilmiah, atau tidak memiliki keterkaitan yang jelas dengan formulasi topikal atau kosmetik maupun
karakteristik pigmen. Bukti yang diperoleh kemudian disintesis secara naratif. Mengingat adanya heterogenitas
dalam sumber pigmen, metode ekstraksi, vehicle, metode analisis, dan pelaporan hasil, meta-analisis kuantitatif
tidak dilakukan.

2.4 Interpretasi Hasil

Artikel ini merupakan tinjauan naratif dan bukan tinjauan sistematis yang terdaftar. Sebagian besar penelitian yang
secara langsung mengevaluasi sediaan bibir masih berupa studi formulasi dengan jumlah sampel terbatas, durasi
pengujian stabilitas yang relatif singkat, serta karakterisasi pigmen yang belum sepenuhnya komprehensif. Oleh
karena itu, pernyataan mengenai keunggulan suatu produk perlu diinterpretasikan secara spesifik berdasarkan
karakteristik dan kondisi formulasi yang diteliti, serta tidak dapat digeneralisasikan pada seluruh jenis pewarna
alami.

3. HASIL

3.1 Kelompok Pewarna Alami dan Relevansinya terhadap Sediaan Bibir

Pewarna alami yang relevan untuk sediaan bibir dapat dikelompokkan berdasarkan struktur kimia, polaritas, rona
warna, dan kompatibilitasnya dengan formulasi (Tabel 1). Antosianin dan betalain dapat menghasilkan warna
merah cerah, merah muda, ungu, hingga magenta. Karotenoid, termasuk beta-karoten, likopen, lutein, kapsantin,
biksin, dan norbiksin, menghasilkan warna mulai dari kuning hingga jingga dan merah-jingga. Kurkuminoid
memberikan rona kuning hingga jingga. Klorofil dan turunannya menghasilkan warna hijau, tetapi relatif kurang
relevan untuk menghasilkan rona khas sediaan bibir konvensional. Karmin/kirmis menghasilkan warna merah tua
yang intens dan secara historis telah digunakan dalam produk kosmetik. Namun, penggunaannya dapat dibatasi
oleh asal bahan yang bersumber dari hewan, potensi sensitisasi, serta preferensi pasar (5,6).

Tabel 1. Kelompok Utama Pewarna Bibir dan Relevansinya dalam Sediaan Bibir

Sumber Potensi
Kelas Pewarna  representat Warna Polaritas/kompatibili Keterbatasan praktis dalam
if P khas tas umum teknis utama preparat
farmasi
i;r:tll)lang Kemampuan
mawar’ tinggi Tga d
; sistem hibrida
butteryly Merah Polar; kompatibel pH,. cahaya, dan
pea (bunga  muda, . . oksigen, serta bau
- dengan medium berair; pengolahan
Antosianin telang), merah, . dan rasa yang o
. memerlukan sistem hibrida dalam
buah beri, ungu, . bergantung pada ..
. . enkapsulasi kondisi
ubi ungu, biru panas
pasta ubi panas—perlu
jalar, kubis "f:;;l:‘“
merah, dIl. p
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Menjanjikan
untuk
minuman dan
. Merah-- Stabilitas termal ~ enkapsulasi
Akar bit, ungu, NN )
. . dan oksidatif; bahan;
Betalain buahnaga, magenta, Polar; larut dalam air K
. f emampuan memerlukan
prickly pear  kuning— ) . .
oranve dispersi terbatas perlindungan
y terhadap
oksidasi
selama proses
Annatto,
paprika, . S .
wortel, Kuning, y o filik: kompatibel ~ Oxsidasi. Sangat baik
. oranye, . isomerisasi, untuk minyak
Karotenoid tomat, h dengan minyak dan e hi
marigold merah- lilin sensitivitas an 1drat. d.al}
) ’ oranye terhadap cahaya sistem lipidik
minyak
sawit, alga
Bermanfaat
sebagai
) pewarna
Sangat sukar lar.ut, Fotodegradasi, kuning atau
. dapat terdispersi dalam X
. . Kuning— . o pewarnaan, lebih cocok
Kurkumin Kunyit sistem lipidik e .
oranye sensitivitas digunakan
bergantung pada terhadap cahaya daripada
bentuk
pewarna
merah berbasis
minyak
Produk yang
sensitif
) Turunan lipofilik dapat Ketidakstabilan te.rhadap .
Daun hijau, .. . asam dan panas; niche; lebih
Klorofil Hijau kompatibel dengan
alga minvak warna merah relevan untuk
Y zaitun pewarnaan
atau dekorasi
produk baru
Efisien secara
teknis apabila
diizinkan;
Karmin/kochine Dactylopius Merah Dapat te?rdlsper51 Alergi hewan;‘ ' akses pemasok
tua, ungu- dalam sistem yang pelabelan/sensitis  dan target
al coccus . .
merah sesuai asi alergen konsumen
perlu
dipertimbangk
an
Potensi
Kuning ngehtlan
Monascus, hingga Impuritas, i]ne I;gan'ikan'
Pigmen bakteri, merah, Bervariasi sesuai jenis  metabolit toksik, kea Ifl a rian da’m
mikrobial mikroalga,  bergantun pigmen kompleksitas Kontrol
fungi g pada regulasi Kemurnian
pigmen yang ketat

sangat penting

Kelompok utama pigmen nabati, yang meliputi karotenoid, antosianin, dan betalain, menunjukkan perbedaan
karakteristik yang signifikan dalam aspek biosintesis, respons terhadap proses pengolahan, serta stabilitasnya.
Dalam formulasi sediaan bibir, perbedaan karakteristik tersebut menjadi faktor yang sangat menentukan. Pewarna
harus memiliki stabilitas yang memadai selama proses pembuatan, kompatibel dengan basis atau vehicle,
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terdispersi secara homogen, serta mampu mempertahankan rona warna yang dapat diterima selama penggunaan
dan penyimpanan (5,11).

3.2 Antosianin

Antosianin merupakan kelompok glikosida flavonoid yang berperan sebagai pigmen penyebab warna merah, ungu,
hingga biru pada berbagai jenis buah, bunga, serealia, dan umbi. Karakteristik warna antosianin terutama berasal
dari kromofor berbasis kation flavilium, yang sifat dan intensitas warnanya sangat dipengaruhi oleh pH, struktur
dan substitusi molekul, kopigmentasi, suhu, paparan cahaya dan oksigen, aktivitas enzim, serta keberadaan ion
logam (12,13). Pada kondisi pH rendah, bentuk kation flavilium yang berwarna merah lebih dominan. Peningkatan
pH dapat menggeser rona warna menjadi ungu atau biru, tetapi sekaligus meningkatkan proses hidrasi, pembukaan
cincin, dan jalur degradasi (14). Ketergantungan yang kuat terhadap pH tersebut mendukung pemanfaatan
antosianin sebagai pewarna pada lip tint dengan karakteristik asam, tetapi menjadi tantangan dalam stabilisasi pada
sediaan berbasis lilin—-minyak yang umumnya memiliki sedikit atau tidak memiliki fase air untuk mengendalikan
lingkungan mikro di sekitar pigmen.

Sumber antosianin yang berpotensi digunakan sebagai pewarna alami meliputi Hibiscus sabdariffa, Clitoria
ternatea, Ipomoea batatas, berbagai jenis buah beri, beras hitam, kubis merah, dan kulit anggur. Hibiscus
sabdariffa dan kelompok tanaman hibiskus memiliki relevansi khusus di kawasan Asia Tenggara karena
ketersediaannya relatif luas serta kandungan antosianin yang memberikan warna merah. Beberapa penelitian
formulasi menunjukkan penggunaan antosianin dalam sediaan lipstik dan lip balm (15,16). Namun, retensi warna
umumnya lebih baik pada kondisi penyimpanan yang terlindung dari cahaya dan bersuhu rendah dibandingkan
dengan paparan cahaya atau suhu yang lebih tinggi (17-20). Oleh karena itu, penggunaan antosianin memerlukan
strategi stabilisasi dan desain formulasi yang disesuaikan dengan sifat hidrofiliknya, termasuk pemilihan basis,
sistem dispersi atau penghantaran, serta perlindungan terhadap faktor pemicu degradasi, sehingga tidak dapat
diperlakukan sebagai pengganti langsung pewarna yang kompatibel dengan fase minyak.

Strategi yang dapat diterapkan meliputi penggunaan ekstrak kering terstandar; enkapsulasi pigmen menggunakan
maltodekstrin, gum arab, siklodekstrin, protein, polisakarida, atau pembawa berbasis lipid; penambahan eksipien
yang bersifat antioksidan; penggunaan kemasan yang tidak tembus cahaya; meminimalkan paparan panas selama
proses formulasi; serta pengembangan sistem yang mampu mempertahankan lingkungan asam yang mendukung
stabilitas antosianin (21). Kopigmentasi dengan co-factors fenolik dapat meningkatkan intensitas atau menggeser
rona warna antosianin (13). Namun, penerapannya dalam sediaan bibir perlu mempertimbangkan penerimaan
sensori serta kompatibilitas jangka panjangnya dengan komponen formulasi.

3.3 Betalains

Betalain merupakan pigmen yang mengandung nitrogen dan terbagi menjadi dua kelompok utama, yaitu betasianin
menghasilkan warna merah hingga ungu serta betasantin menghasilkan warna kuning hingga jingga. Pigmen ini
ditemukan pada beberapa tanaman dari ordo Caryophyllales dan sejumlah spesies fungi. Sumber tanaman yang
dikenal kaya akan betalain antara lain bit (Beta vulgaris), buah kaktus (Opuntia spp.), bayam (Amaranthus spp.),
serta buah naga (Hylocereus/Selenicereus spp.) (22,23). Betalain dapat menghasilkan rona warna yang cerah dan
menarik sehingga berpotensi digunakan dalam sediaan /ip tint dan lip balm. Dibandingkan antosianin, betalain
umumnya memiliki stabilitas yang lebih baik pada rentang pH asam lemah hingga mendekati netral. Namun,
pigmen ini tetap rentan terhadap degradasi yang dipengaruhi oleh panas, oksigen, cahaya, aktivitas air, ion logam,
serta proses degradasi enzimatik maupun oksidatif (24).

Bit merupakan sumber betalain yang kaya betanin dan relatif murah, sedangkan kulit buah naga berpotensi sebagai
sumber pigmen melalui pendekatan ekonomi sirkular. Namun, ekstrak air atau hidroalkohol memiliki kadar air
tinggi dan kompatibilitas rendah dengan basis anhidrat sehingga dapat menyebabkan sweating, tekstur berbutir,
risiko mikroba, dan ketidakstabilan warna. Untuk sediaan bibir padat, pengeringan dan adsorpsi pada pembawa
yang sesuai lebih tepat untuk meningkatkan kompatibilitas dan stabilitas pigmen (25).

Penelitian /ip balm berbasis bit dan pigmen alami menunjukkan karakteristik organoleptik yang dapat diterima dan
stabilitas fisik jangka pendek, tetapi masih terbatas dalam analisis kadar pigmen, kolorimetri, dan perbandingan
dengan pewarna konvensional (20). Penelitian selanjutnya perlu mengukur kadar betanin/betalain dan
menggunakan parameter kolorimetri objektif, bukan hanya deskripsi.

3.4 Karotenoid dan annatto pigments

Karotenoid merupakan tetraterpenoid lipofilik yang menghasilkan warna kuning, jingga, hingga merah. Kelarutan
atau kemampuan dispersinya dalam minyak menjadikannya lebih kompatibel dengan basis anhidrat lipstik dan /ip
balm dibandingkan antosianin dan betalain. Contohnya meliputi B-karoten dari wortel atau alga, likopen dari
tomat, lutein dari marigold, kapsantin/kapsorubin dari paprika, serta biksin/norbiksin dari annatto (26,27).
Annatto mengandung biksin yang larut minyak dan norbiksin yang lebih polar. Biksin sesuai untuk menghasilkan
rona jingga-merah pada basis kaya minyak, tetapi rentan terhadap oksidasi dan isomerisasi akibat cahaya, panas,

342



Jurnal Farmasimed (JFM), Volume 9, Nomor 1, Tahun 2026

oksigen, radikal, dan ion logam. Antioksidan seperti tokoferol, askorbil palmitat, dan antioksidan berbasis
rosemary, serta agen pengkelat dapat digunakan untuk meningkatkan stabilitas, dengan pemilihannya disesuaikan
terhadap persyaratan regulatori dan penerimaan sensori (28,29).

Karotenoid tidak dapat menghasilkan seluruh spektrum warna sediaan bibir, khususnya rona merah kebiruan,
berry, dan magenta tua. Namun, karotenoid dapat berperan sebagai warna dasar, pengubah rona, atau komponen
sistem pewarna campuran. Kompatibilitasnya dengan vehicle dan ketahanan termalnya menjadikannya sesuai
untuk formulasi padat anhidrat (30).

3.5 Curcuminoids, chlorophylls, dan sumber lainnya

Kurkumin dari kunyit menghasilkan warna kuning-jingga serta berpotensi sebagai antioksidan dan antiinflamasi.
Penggunaan kurkumin pada sediaan bibir terbatas oleh pewarnaan yang kuat, rentang rona yang sempit, dan
fotolabilitas, sehingga lebih sesuai sebagai pengubah warna kuning atau pada produk bernuansa nude dan jingga
daripada sebagai pewarna tunggal lipstik merah (6,31).

Klorofil dan turunannya menghasilkan warna hijau, tetapi sensitif terhadap asam dan panas sehingga
penggunaannya pada sediaan bibir terbatas. Bahan alami terkarbonisasi dan karbon dapat menghasilkan rona hitam
atau cokelat, tetapi memerlukan pengendalian pengotor. Pigmen mineral alami, seperti oksida besi, memiliki
keunggulan teknis berupa opasitas dan stabilitas, tetapi klasifikasi sebagai bahan “alami” dan status regulatori
berbeda antarwilayah sehingga perlu dievaluasi terpisah dari ekstrak nabati (4,6).

Karmin merupakan pewarna merah alami dengan intensitas dan stabilitas warna yang baik, tetapi penggunaannya
dibatasi oleh asal hewani, potensi hipersensitivitas, serta pertimbangan etika, agama, dan pelabelan. Pemilihan
bahan baku perlu disesuaikan dengan target konsumen dan persyaratan regulatori yang berlaku (32).

3.6 Ekstraksi, Standarisasi, dan Teknologi Sistem Penghantaran

Pewarna alami ditentukan sejak tahap bahan baku. Bahan perlu diidentifikasi secara botani atau mikrobiologis,
diuji kadar air dan cemaran, serta dikarakterisasi berdasarkan kadar pigmen. Pemilihan pelarut harus disesuaikan
dengan polaritas pigmen; sistem air terasamkan atau hidroalkohol sesuai untuk antosianin dan betalain, sedangkan
minyak nabati, pelarut nonpolar, atau karbon dapat digunakan untuk karotenoid . Ekstraksi harus mempertahankan
stabilitas pigmen sekaligus meminimalkan residu pelarut toksik dan bau yang tidak diinginkan (33,34).

Teknologi ekstraksi modern, seperti ultrasound-assisted extraction, microwave-assisted extraction, pressurized
liquids, pulsed electric fields, dan supercritical fluid approaches dapat meningkatkan rendemen dan mempercepat
proses, tetapi kondisinya perlu dioptimalkan untuk mencegah degradasi pigmen . Untuk aplikasi kosmetik, ekstrak
idealnya distandardisasi berdasarkan senyawa marker, seperti total antosianin monomerik, betanin/betalain, biksin,
atau total karotenoid, serta diuji kadar air, mutu mikrobiologis, residu pestisida, logam berat, residu pelarut, dan
pemalsuan (33,34).

Enkapsulasi merupakan salah satu strategi stabilisasi yang banyak digunakan. Spray drying dan freeze drying with
carriers seperti maltodekstrin, gum arab, pati termodifikasi, pektin, protein whey, atau kombinasinya dapat
menurunkan aktivitas air dan melindungi pigmen yang sensitif . Nanoemulsi, liposom, solid lipid nanoparticles,
nanostructured lipid carriers, dan kompleks inklusi siklodekstrin dapat meningkatkan dispersibilitas dan stabilitas
pigmen lipofilik maupun amfifilik . Namun, sistem penghantaran “nano” tidak dapat langsung dianggap aman atau
lebih unggul tanpa karakterisasi partikel, penilaian paparan, data stabilitas, dan kajian regulatori (35,36).

3.7 Pertimbangan dalam perancangan sediaan bibir

Lipstik anhidrat umumnya terdiri atas lilin, minyak/emolien, agen pembentuk struktur, pigmen, serta aditif seperti
antioksidan, pewangi, perisa, dan pengawet bila diperlukan. Jenis lilin memengaruhi kekerasan, pay-off, titik leleh,
bloom, dan distribusi pigmen, sedangkan minyak dan ester memengaruhi glide, pembasahan, dan intensitas warna
(37).

Dalam formulasi pewarna alami, aspek utama adalah bentuk keberadaan pigmen, yaitu terlarut, terdispersi, atau
terenkapsulasi. Karotenoid yang larut minyak dapat didispersikan dalam emolien yang sesuai, sedangkan
antosianin dan betalain umumnya memerlukan partikel kering, pembawa, sistem berbasis air, atau sistem
emulsi/gel khusus. Pembasahan yang buruk dapat menyebabkan speckling, pay-off rendah, sedimentasi, dan warna
tidak merata. Keseragaman dapat ditingkatkan melalui dispersi high-shear, pengendalian ukuran partikel, pre-
wetting dengan minyak yang kompatibel, dan penggunaan dispersan yang sesuai (38).

Suhu proses sangat menentukan stabilitas pigmen. Paparan panas berkepanjangan saat peleburan basis dapat
mempercepat degradasi antosianin dan betalain. Strategi yang dapat diterapkan meliputi penambahan dispersi
pigmen terlindungi pada basis yang telah didinginkan hingga suhu rendah, penggunaan kombinasi lilin alami
bertitik leleh rendah, atau pengembangan lip balm/lip tint ketika stabilitas pigmen menjadi prioritas (39).
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Kemasan merupakan bagian dari strategi formulasi; kemasan dengan paparan oksigen rendah dapat mengurangi
fotodegradasi dan oksidasi, sedangkan uji stabilitas perlu mencakup paparan cahaya dan variasi suhu untuk
mensimulasikan kondisi distribusi dan penggunaan.

3.8 Evaluasi mutu dan pengujian stabilitas

Evaluasi sediaan tidak hanya didasarkan pada penampilan subjektif, tetapi juga mencakup pemeriksaan
organoleptik, keseragaman warna dan homogenitas, cacat permukaan, kekuatan patah pada sediaan batang,
kekerasan atau penetrasi, titik leleh atau pelunakan, pay-off, daya sebar, drag, kilap, pH pada sistem yang
mengandung air, indikator ketengikan bila relevan, serta stabilitas aroma dan rasa (40).

Warna perlu dievaluasi secara objektif menggunakan koordinat CIELAB, yaitu L* untuk kecerahan, a* untuk
sumbu merah-hijau, dan b* untuk sumbu kuning—biru, dengan perubahan warna dinyatakan sebagai AE.
Pengukuran dilakukan sebelum dan setelah penyimpanan pada berbagai kondisi suhu dan paparan cahaya, serta
dapat dilengkapi dengan kuantifikasi senyawa penanda menggunakan spektrofotometri UV—Vis, kromatografi cair
kinerja tinggi (HPLC), atau kromatografi cair—spektrometri massa (LC—MS) sesuai karakteristik pigmen (41,42).

Pada sediaan yang mengandung air atau ekstrak tanaman, mutu mikrobiologis dan efektivitas pengawet perlu
mendapat perhatian khusus. Sediaan anhidrat memiliki risiko mikroba yang lebih rendah, tetapi tidak bersifat steril
dan tetap dapat terkontaminasi selama proses produksi maupun penggunaan. Evaluasi keamanan perlu mencakup
kajian toksikologi bahan, pengendalian cemaran, serta uji iritasi atau kompatibilitas yang sesuai. Klaim seperti
“antioksidan”, “fotoprotektif”, atau “antimikroba” harus didukung oleh bukti pada produk jadi dan tidak semata-
mata didasarkan pada aktivitas in vitro ekstrak (43,44).

4. PEMBAHASAN

4.1 Permasalahan utama dalam formulasi: sifat kimia pewarna versus bentuk sediaan

Tantangan utama pewarna alami pada sediaan bibir adalah ketidaksesuaian antara karakteristik kimia pigmen dan
formulasi. Banyak pigmen merah bersifat hidrofilik, sedangkan lipstik konvensional umumnya anhidrat dan
diproses pada suhu tinggi, sehingga ekstrak kasar dapat menghasilkan warna yang tidak stabil, lemah, tidak
homogen, atau cepat memudar. Peningkatan konsentrasi ekstrak bukan solusi tunggal karena dapat meningkatkan
bau, mengubah tekstur, menambah kadar air, memperburuk stabilitas, dan meningkatkan paparan terhadap
pengotor.

Pemilihan pewarna alami perlu didasarkan pada target rona dan bentuk sediaan. Karotenoid, biksin, dan
kurkuminoid lebih sesuai untuk rona jingga, koral, warm nude, atau kuning-jingga karena kompatibel dengan fase
lipid, sedangkan antosianin dan betalain lebih berpotensi digunakan pada /ip tint berbasis air, emulsi, atau sistem
kering terenkapsulasi. Karmin dapat menghasilkan warna merah dengan intensitas tinggi, tetapi penggunaannya
bergantung pada status regulatori dan penerimaan konsumen.

4.2 Tahapan pengembangan yang praktis

Pengembangan sediaan bibir berbahan pewarna alami perlu dilakukan secara bertahap, dimulai dari penetapan
rona, target pasar, klaim, dan wilayah regulatori; pemilihan sumber pigmen dengan penanda kimia dan spesifikasi
bahan yang mencakup identitas, kadar, kadar air, ukuran partikel, batas mikroba, logam berat, residu pestisida dan
pelarut, serta informasi alergen; dilanjutkan dengan uji kompatibilitas terhadap minyak, lilin, antioksidan, perisa,
dan kemasan, optimasi suhu serta urutan penambahan bahan, kemudian evaluasi warna dan kadar penanda secara
objektif selama uji stabilitas dipercepat dan jangka panjang.

Sebagai contoh, lip tint berbasis bit dapat dikembangkan sebagai gel atau emulsi dengan kadar air rendah dan
kondisi asam menggunakan ekstrak betalain terstandar, sistem pengawet tervalidasi, humektan, pembentuk film,
dan kemasan. Sebaliknya, /ip balm padat dengan rona merah-jingga hangat dapat menggunakan dispersi minyak
kaya biksin atau karotenoid dalam basis lilin lebah—candelilla—plant butter, disertai tokoferol dan kemasan dengan
paparan oksigen rendah. Kedua pendekatan tersebut tidak dapat dipertukarkan karena masing-masing harus
disesuaikan dengan karakteristik fisikokimia pigmen.

4.3 Interpretasi aspek keamanan dan regulasi

Bahan alami tidak menjamin keamanan. Ekstrak tanaman dapat mengandung alergen atau cemaran, sedangkan
pigmen hewani dan mikroba memiliki risiko spesifik. Status bahan yang diizinkan untuk pangan juga tidak
otomatis berlaku untuk seluruh penggunaan kosmetik, termasuk area sekitar mata dan bibir. Oleh karena itu,
sebelum komersialisasi perlu diverifikasi status regulatori, batas konsentrasi, kemurnian, pelabelan, dan
persyaratan wilayah pemasaran.

Sediaan bibir memerlukan perhatian khusus karena berpotensi tertelan secara tidak sengaja. Penilaian risiko perlu
mempertimbangkan penggunaan berulang, paparan oral, cemaran, serta kemungkinan migrasi pigmen atau
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eksipien ke makanan dan minuman. Produk kosmetik di Indonesia harus memenuhi ketentuan kosmetik dan
persyaratan BPOM yang berlaku, sedangkan produk ekspor mengikuti regulasi negara tujuan. Bukti ilmiah dapat
mendukung pengembangan formulasi, tetapi tidak menggantikan kajian regulatori, dokumentasi bahan baku, dan
pembuktian keamanan produk.

4.4 Research gaps

Bukti yang tersedia masih memiliki beberapa keterbatasan utama, yaitu penelitian sediaan bibir yang lebih banyak
menggunakan pengamatan secara visual dan stabulitas jangka pendek dibandingkan metode kolorimetri dan
kromatografi; penggunaan ekstrak tanaman tanpa standardisasi kimia yang memadai; klaim aktivitas antioksidan
atau antimikroba yang lebih sering didasarkan pada bahan tanaman daripada produk jadi; serta terbatasnya
perbandingan sistem pewarna alami dengan produk komersial melalui uji sensori tersamar, wear testing, ketahanan
transfer, dan penerimaan konsumen.

Prioritas penelitian selanjutnya meliputi (i) standardisasi spesifikasi pigmen dan metode analisis, (i) perbandingan
langsung sistem enkapsulasi pada matriks lipstik dan lip balm, (iii) uji stabilitas pada kondisi tropis, (iv) kajian
interaksi pigmen—lilin—minyak, (v) validasi keamanan dan paparan, (vi) integrasi parameter CIELAB dengan
persepsi warna dan penerimaan konsumen, serta (vii) evaluasi lingkungan dan ekonomi sumber pigmen,
khususnya dari hasil samping pertanian.

5. KESIMPULAN

Pewarna alami berpotensi memberikan warna dan nilai multifungsi pada sediaan bibir, tetapi keberhasilannya
bergantung pada kesesuaian karakteristik pigmen dengan bentuk sediaan. Karotenoid dan annatto umumnya lebih
kompatibel dengan matriks anhidrat berbasis minyak-lilin, sedangkan antosianin dan betalain berpotensi
menghasilkan rona merah hingga ungu tetapi memerlukan strategi formulasi, pengendalian proses, enkapsulasi
atau sistem pembawa, antioksidan, serta kemasan dengan paparan cahaya dan oksigen rendah. Karmin
memberikan warna merah dengan intensitas tinggi, tetapi penggunaannya perlu mempertimbangkan aspek etika,
preferensi konsumen, dan potensi sensitifitas.

Pengembangan sediaan bibir berbahan pewarna alami perlu diperjelas pada penggunaan ekstrak tanaman dan
evaluasi stabilitas jangka pendek secara visual. Pengembangan yang berbasis bukti memerlukan standardisasi
bahan baku, metode analisis spesifik pigmen, evaluasi warna secara objektif, uji stabilitas yang memadai,
pengendalian mikrobiologis dan cemaran, pembuktian keamanan, serta kepatuhan terhadap persyaratan regulatori
di wilayah pemasaran. Pendekatan tersebut dapat meningkatkan reproduktibilitas, keamanan, dan validitas ilmiah
sediaan bibir berbahan pewarna alami.
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