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ABSTRACT

IN VIVO STUDY: THE POTENTIAL OF CELERY ESSENTIAL OIL
(Apium graveolens L.) AS A HAIR GROWTH AGENT IN MALE NEW
ZEALAND WHITE RABBITS

By

IDA AYU GEDE BINTANG WIDIA PUTRI

Background: Hair loss is a common dermatological condition affecting physical
apperance, psychological well-being, and self-confidence. Minoxidil is widely used
to stimulate hair growth, however, long-term use is often associated with adverse
effects, including scalp iritation and dermatitis, encouraging the search for safer and
more sustainable natural alternatives. Celery (4pium graveolens L.) contains
essential oil rich in bioactive compounds such as limonene, selinene, and apoiol
that may enhance scalp microcirculation and follicular metabolism, thereby
supporting hair growth.

Methods: Conducted as an in vivo experimental investigation using male New
Zealand White rabbits with a split-body design. Celery essential oil was obtained
by distillation and diluted with liquid paraffin to consentrations of 1%, 1,5%, and
2%. Treatment groups included a negative control (liquid paraffin), a positive
control (2% minoxidil), and celery essential oil at the three concentrations. All
formulations were applied topically to the dorsal area for 21 days. Hair growth was
evaluated based on hair length (mm) and hair density (hairs/cm?). Data were
analyzed using One-Way ANOVA and Post Hoc analysis.

Results: Celery essential oil significantly enhanced hair growth compared to the
negative control, with significant differences observed among treatment groups in
hair length and density. Hair length increased significant, with mean values 14,33
mm (1%), 16,39 mm (mm), and 18,60 mm (2%), where the 2% essential oil did not
differ significantly from 2% minoxidil. Hair density also increased significant, with
mean values 483,33 hairs/cm? (1%), 542,33 hairs/cm?, and 583,33 hairs/cm? (2%).
This indicates that increasing concentrations of celery essential oil are directly
proportional to increases in both hair length and hair density.

Conclusion: Celery essential oil (Apium graveolens L.) demonstrated potential as
a natural hair growth agent. The 2% concentration was identified as the most
optimal concentration for enhancing hair length and showed effectiveness
comparable to 2% minoxidil.

Keywords: Apium graveolens, Celery essential oil, Hair growth, Minoxidil, Rabbit.



ABSTRAK

STUDI IN VIVO: POTENSI MINYAK ATSIRI SELEDRI (4pium
graveolens L.) SEBAGAI AGEN PENUMBUH RAMBUT PADA KELINCI
JANTAN NEW ZEALAND WHITE

Oleh

IDA AYU GEDE BINTANG WIDIA PUTRI

Latar Belakang: Kerontokan rambut merupakan masalah dermatologis yang
memengaruhi penampilan fisik dan kepercayaan diri. Minoxidil umum digunakan
merangsang pertumbuhan rambut, namun penggunaan jangka panjang dikaitkan
dengan efek samping seperti iritasi kulit kepala dan dermatitis. Seledri (Apium
graveolens L.) mengandung minyak atsiri kaya senyawa bioaktif seperti limonene,
selinene, dan apiol, yang berpotensi meningkatkan mikrosirkulasi kulit kepala serta
metabolisme folikel, sehingga mendukung pertumbuhan rambut.

Metode: Studi eksperimental in vivo menggunakan kelinci jantan galur New
Zealand White dengan desain split-body. Minyak atsiri seledri diperoleh melalui
destilasi dan diencerkan dengan parafin cair hingga konsentrasi 1%, 1,5%, dan 2%.
Kelompok perlakuan meliputi kontrol negatif, kontrol positif (minoxidil 2%), serta
minyak atsiri seledri pada ketiga konsentrasi, yang diaplikasikan secara topikal
pada area punggung selama 21 hari. Parameter pertumbuhan rambut yang diamati
meliputi panjang (mm) dan kepadatan rambut (helai/cm?). Data dianalisis
menggunakan uji One-Way ANOVA dan analisis Post Hoc.

Hasil: Minyak atsiri seledri secara signifikan meningkatkan pertumbuhan rambut,
dengan perbedaan bermakna pada setiap parameter. Panjang rambut meningkat
dengan nilai rata-rata 14,33 mm (1%), 16,39 mm (1,5%), dan 18,60 mm (2%), di
mana konsentrasi minyak atsiri 2% tidak berbeda signifikan dengan minoxidil 2%.
Kepadatan rambut juga meningkat, dengan nilai rata-rata 483,33 helai/cm? (1%),
542,33 helai/cm? (1,5%), dan 583,33 helai/cm® (2%), yang menunjukkan
peningkatan konsentrasi minyak atsiri berbanding lurus dengan peningkatan
panjang dan kepadatan rambut.

Kesimpulan: Minyak atsiri seledri (4pium graveolens L.) berpotensi sebagai agen
penumbuh rambut alami. Konsentrasi 2% diidentifikasi sebagai konsentrasi paling
optimal dalam meningkatkan panjang dan kepadatan rambut, serta menunjukkan
efektivitas yang sebanding dengan minoxidil 2%.

Kata kunci: Apium graveolens, Kelinci, Minoxidil, Minyak atsiri seledri,
Pertumbuhan rambut.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Rambut memiliki peran penting pada manusia, terutama dalam memberi
perlindungan dari berbagai faktor lingkungan, seperti suhu ekstrem, sinar
ultraviolet (UV), dan polusi udara. Rambut berfungsi sebagai pelindung kulit
kepala dari paparan langsung sinar matahari dan membantu untuk menjaga
suhu tubuh (Lasisi et al., 2023). Selain fungsi protektifnya, rambut juga
berperan dalam, termoregulasi dengan membantu mempertahankan
kelembaban kulit kepala dan mencegah kehilangan panas berlebihan. Selain
itu, baik pada pria maupun wanita, rambut juga memegang peranan besar
dalam menunjang penampilan dan identitas personal, karena rambut yang sehat

dapat meningkatkan rasa percaya diri (Darade et al., 2023).

Rambut sering kali menghadapi berbagai permasalahan yang cukup serius,
seperti rambut kusam, kusut, berminyak, beruban, bercabang, hingga masalah
yang lebih serius seperti kerontokan berlebih yang dapat berkembang menjadi
kebotakan atau alopecia (Hasanah et al., 2022). Kerontokan rambut
menimbulkan kekhawatiran bagi banyak orang, terlepas dari usia maupun jenis
kelaminnya. Secara normal, rambut yang rontok dari kulit kepala berjumlah
hingga sekitar 100 helai per hari, namun dianggap tidak normal apabila
jumlahnya melebihi 120 helai per hari dan berlangsung secara konsisten
(Kristiningrum, 2018). Faktor internal yang dapat menyebabkan kerontokan
rambut meliputi pengaruh hormon, faktor genetik, penyakit sistemik,

keracunan, defisiensi nutrisi, serta kondisi gizi yang tidak seimbang (Ahmed et



al., 2025). Selain itu, penggunaan produk perawatan rambut yang tidak sesuai
dapat semakin memperparah kondisi rambut. Oleh karena itu, sangat penting
untuk memahami penyebab dan solusi yang tepat untuk mengatasi masalah
rambut, termasuk pengobatan dengan bahan alami dan herbal yang telah

terbukti efektif dan aman (Kawar et al., 2024).

Kerontokan rambut yang berujung pada kebotakan, dapat dicegah melalui
pengobatan baik dari dalam maupun luar. Terapi dari dalam dapat melalui
konsumsi obat-obatan, suplemen nutrisi, atau injeksi yang berfungsi
menghentikan kerontokan sekaligus merangsang pertumbuhan rambut baru.
Sedangkan terapi dari luar dapat dilakukan melalui aplikasi topikal, seperti
salep, serum, lotion, atau larutan penumbuh rambut yang dioleskan langsung
ke kulit kepala (Mendoza et al., 2025). Produk pencegah kebotakan dapat
berasal dari bahan sintetis maupun herbal. Namun, penggunaan produk sintetis
sering kali menimbulkan efek samping, seperti dermatitis, rasa gatal,
kemerahan, rasa panas, iritasi, bahkan risiko alergi sistemik jika digunakan
dalam jangka panjang (Yadav et al., 2023). Kondisi ini mendorong
pengembangan alternatif pencegahan kebotakan dengan memanfaatkan bahan
alami yang lebih aman, berkelanjutan, dan minim efek samping (Miftahurahma

etal., 2023).

Sebagai alternatif yang lebih aman untuk mencegah kebotakan dan
merangsang pertumbuhan rambut, serta merawat rambut agar tetap sehat
adalah dengan menggunakan minyak rambut dari bahan alami yang telah teru;ji
secara empiris (Rahmawati and Dewi, 2022). Salah satu bahan alami yang
memiliki potensi untuk mencegah kebotakan dan merangsang pertumbuhan
rambut adalah seledri (Apium graveolens L.). Seledri telah lama dikenal dalam
pengobatan tradisional dan mengandung berbagai senyawa bioaktif yang
diduga dapat merangsang pertumbuhan rambut (Kooti and Daraei, 2017).
Minyak atsiri seledri mengandung senyawa-senyawa aktif kompleks seperti
limonene (sifat anti-inflamasi), B-selinene (antioksidan alami), dan apiol

(berperan dalam stimulasi sirkulasi) yang diketahui memiliki aktivitas



farmakologis beragam, termasuk potensi sebagai pertumbuhan rambut (Salehi

etal. 2019).

Minyak atsiri pada umumnya tidak dapat diaplikasikan secara langsung pada
permukaan kulit tanpa adanya medium pembawa atau carrier oil, karena
berpotensi menimbulkan iritasi jika digunakan dalam bentuk murni (Orchard
et al.,2019). Salah satu bahan pembawa yang sering digunakan adalah parafin
cair (liquid paraffin) (Alhasso and Ghori, 2022). Parafin cair merupakan bahan
yang bersifat netral dan inert, sehingga tidak menimbulkan efek dan interaksi
yang merugikan ketika dicampurkan dengan minyak atsiri. Selain itu, parafin
cair juga memberikan efek emolien yang membantu mempertahankan

kelembapan kulit (Pradipta et al., 2025).

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk menguji efektivitas bahan alam
terhadap pertumbuhan rambut, khususnya dengan menggunakan ekstrak
tanaman seperti seledri (Apium graveolens L.) dalam berbagai formulasi dan
konsentrasi. Sebagian besar studi memanfaatkan ekstrak etanol daun seledri
dalam bentuk sediaan hair tonic atau gel, baik sebagai bahan tunggal maupun
kombinasi dengan bahan aktif lainnya, misalnya daun mangkokan dengan
kandungan flavonoidnya (Jubaidah et a/, 2018), daun kacang panjang sebagai
sumber protein nabati (Widodo and Purba, 2020), minyak kemiri yang
mengandung asam lemak esensial (Dewi and Ridwan, 2024), maupun teh hijau
dengan polifenol aktifnya (Hindun ef al., 2016) terhadap pertumbuhan rambut
kelinci. Penelitan Jubaidah (2018) menjelaskan hair tonic kombinasi ekstrak
daun seledri dan daun mangkokan dengan perbandingan konsentrasi
7,5%:2,5% memiliki aktivitas yang sama dengan hair tonic Minoxidil 2%.
Sedangkan pada penelitian Fatimah et al. (2024) menjelaskan hair tonic
kombinasi ekstrak seledri dan ekstrak ginseng jawa dengan perbandingan
konsentrasi 9%:6% menghasilkan aktivitas pertumbuhan rambut yang paling
cepat, yaitu dengan rata-rata panjang rambut 17,7 mm pada hari ke-14. Serta
pada penelitian Widyaningsih et al. (2024) menjelaskan krim penumbuh

rambut dengan konsentrasi ekstrak seledri 12 gram menghasilkan aktivitas



1.2

pertumbuhan rambut yang paling cepat, yaitu dengan rata-rata panjang rambut

1,75 cm pada minggu ke-7.

Berdasar studi yang telah dilakukan, belum banyak yang secara spesifik
mengeksplorasi minyak atsiri murni dari seledri, padahal minyak atsiri
diketahui memiliki kandungan senyawa aktif yang lebih terkonsentrasi yang
berpotensi mempercepat pertumbuhan rambut dengan efisiensi yang lebih
tinggi (Viveiros et al., 2023). Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut
yang secara khusus menganalisis potensi minyak atsiri seledri sebagai
penumbuh rambut guna memperkaya referensi ilmiah dalam pengembangan
produk perawatan rambut berbahan dasar herbal yang inovatif dan
berkelanjutan, serta hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi signifikan dalam pengembangan alternatif alami dan memberi

wawasan baru dalam pemanfaatan tanaman seledri untuk perawatan rambut.

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka diperoleh rumusan masalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana gambaran efektivitas minyak atsiri seledri (Apium graveolens
L.) terhadap pertumbuhan rambut yang diukur melalui parameter panjang
dan kepadatan rambut pada kelinci jantan?

2. Berapa konsentrasi minyak atsiri seledri (Apium graveolens L.) yang
menunjukkan efektivitas paling optimal dalam merangsang pertumbuhan
rambut pada kelinci jantan?

3. Apakah minyak atsiri seledri (Apium graveolens L.) memiliki efektivitas
yang sebanding dengan Minoxidil 2% dalam merangsang pertumbuhan

rambut pada kelinci jantan?



1.3 Tujuan Penelitian

1.3.1 Tujuan Umum

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mengetahui potensi dan
efektivitas minyak atsiri seledri (Apium graveolens L.) dalam
merangsang pertumbuhan rambut pada kelinci jantan, serta

membandingkannya dengan kontrol positif Minoxidil 2%.

1.3.2 Tujuan Khusus

1. Mengetahui gambaran potensi minyak atsiri seledri (Apium
graveolens L.) sebagai agen penumbuh rambut yang diukur melalui
parameter panjang dan kepadatan rambut pada punggung kelinci
jantan.

2. Mengetahui konsentrasi minyak atsiri seledri (Apium graveolens L.)
yang memiliki efektivitas paling optimal dalam merangsang
pertumbuhan rambut pada kelinci jantan.

3. Mengetahui efektivitas minyak atsiri seledri (Apium graveolens L.)
dalam merangsang pertumbuhan rambut kelinci jantan berdasarkan
parameter pertumbuhan rambut yang diamati, sehingga dapat
diketahui apakah efektivitas minyak atsiri seledri setara, lebih baik,

atau lebih rendah dari Minoxidil 2%.

1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1 Manfaat Bagi Institusi

Diharapkan penelitian ini mampu memberikan kontribusi dalam
pengembangan ilmu di bidang farmakologi, khususnya mengenai potensi
minyak atsiri seledri (4Apium graveolens L.) sebagai agen stimulan
pertumbuhan rambut yang dapat memperkaya literatur dan referensi
ilmiah terkait pengobatan masalah kebotakan dengan bahan herbal.

Sekaligus dapat dijadikan sebagai bahan referensi dan pembelajaran



mengenai farmakologi, fitokimia, dan kosmetologi, serta dapat menjadi

pemantik bagi penelitian-penelitian lanjutan di bidang yang sama.

1.4.2 Manfaat Bagi Peneliti

Diharapkan penelitian ini mampu menjadi ldanasan basis data untuk
pengembangan obat baru berbasis bahan alam di masa mendatang,
berdasarkan data mengenai kepadatan dan panjang rambut yang

diperoleh dari pemberian minyak atsiri seledri (Apium graveolens L.).

1.4.3 Manfaat Bagi Masyarakat

Diharapkan penelitian ini mampu mampu memberikan alternatif
pengobatan berbasis bahan herbal yang lebih aman, terjangkau, dan
mudah didapat untuk mengatasi masalah kebotakan dan merangsang
pertumbuhan rambut, sehingga dapat mengurangi ketergantungan dan

efek samping akibat penggunaan obat-obatan sintesis.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Seledri (Apium graveolens L.)

2.1.1 Klasifikasi Seledri

Menurut Lansdown, (2016) pada klasifikasi tanaman seledri adalah

sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Sub Kingdom : Tracheobionta
Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae

Ordo : Apiales

Famili : Apiaceae

Genus : Apium L.

Spesies : Apium graveolens L.

2.1.2 Morfologi Seledri

Tanaman seledri (Apium graveolens L.) berasal dari daratan Asia,
terutama di mediterania sekitar Laut Tengah dan menyebar ke berbagai
wilayah, seperti Cina, India, Asia Tengah, Ethiopia, Meksiko bagian
tengah dan Selatan, serta Amerika Serikat (Lai et al., 2025). Seiring
penyebarannya, tanaman seledri mengalami adaptasi lingkungan yang
baik, sehingga mampu tumbuh di berbagai kondisi agroklimat. Di

Indonesia, seledri umumnya dibudidayakan di daerah pegunungan,



dengan sentra penghasil utama diantaranya meliputi wilayah Cianjur,
Pacet, Pengalengan, Cipanas, Lembang, Berastagi, dan Kabanjahe
(Hendrika et al., 2017). Masyarakat Indonesia tidak hanya menggunakan
seledri sebagai sebagai pelengkap rasa dalam masakan, tetapi juga
memanfaatkannya sebagai Tanaman Obat Keluarga (TOGA)
(Retnaningsih et al., 2023).

Seledri merupakan jenis tanaman yang mudah dibudidayakan dan dapat
tumbuh hampir di semua tempat, baik di dataran rendah maupun dataran
tinggi dengan ketinggian antara 0-1.200 meter di atas permukaan laut .
Seledri merupakan tanaman semak yang dapat tumbuh hingga mencapai
ketinggian sekitar 50 cm. Seledri memiliki batang tidak berkayu,
berbentuk silindris, beralur, dan bercabang, sedangkan daunnya bersifat
majemuk menyirip dengan tepi bergerigi, berbentuk baji, serta ujung
meruncing. Akar seledri berupa akar tunggang bercabang yang terdiri
dari akar serabut halus. Seledri memiliki bunga majemuk yang tersusun
dalam pola seperti payung (umbel), dengan rangkaian bunga berjumlah
8 hingga 12 kuntum kecil berwana putih kekuningan. Buah dan biji
seledri memiliki ciri berwarna hijau pada fase muda, kemudian
mengalami perubahan warna menjadi cokelat muda ketika memasuki
fase masak, dengan bentuk bulat berukuran kecil (Anuar and Levita,

2018).

Daun

Batang

Akar

Gambar 2.1 Morfologi Seledri (Apium graveolens L.) (Liu et al., 2022)



2.1.3 Khasiat Tanaman Seledri

Seledri (Apium graveolens L.) dikenal luas karena memiliki berbagai
manfaat kesehatan yang berasal dari kandungan senyawa bioaktifnya
yang beragam dan kompleks. Seledri mengandung beberapa senyawa
seperti flavonoid, saponin, tanin, minyak atsiri (limonene, selinene, dan
apiol), flavo-glucosidase (apiin), apigenin, fitosterol, kolin, lipase,
pthalides, asparagine, zat pahit, vitamin A, B, dan C, serta alkaloid
(Donna et al., 2018). Tanaman ini sering digunakan untuk membantu
mengatasi berbagai gangguan kesehatan, seperti nyeri rematik, asam
urat, tekanan darah tinggi, kolesterol, demam, gangguan pencernaan,

serta gangguan pada organ hati dan limpa (Ngelu et al., 2022).

Minyak atsiri yang terdapat dalam seledri telah terbukti mampu
merangsang fase pertumbuhan rambut (fase anagen), meningkatkan
produksi melanin yang berperan dalam menghitamkan rambut, serta
mengurangi kerontokan rambut melalui mekanisme antiinflamasi dan
antioksidan (Carvalho et al., 2024). Selain itu, apigenin dalam seledri
memiliki peran penting dalam meningkatkan sirkulasi darah di kulit
kepala dan mengurangi stress oksidatif pada folikel rambut, sehingga
mendukung pertumbuhan rambut yang lebih optimal (Widyaningsih and
Danari, 2024). Kandungan antioksidan pada seledri membantu
merangsang folikel rambut agar ebih aktif dalam proses pertumbuhan
rambut baru. Oleh karena itu, penggunaan seledri dalam bentuk minyak
rambut, hair tonic, atau masker rambut sering dijadikan alternatif alami
dalam perawatan rambut untuk meningkatkan ketebalan dan kesehatan

rambut secara keseluruhan (Zebua et al., 2024).

2.2 Minyak Atsiri Seledri

Minyak atsiri yang berasal dari seledri (Apium graveolens L.) diperoleh
melalui ekstraksi berbagai bagain tanaman seperti biji, daun, dan batang.

Secara umum, minyak atsiri seledri berwarna kekuningan hingga kehijauan
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dengan aroma segar, tajam, dan sedikit pedas yang khas (Al-snafi, 2017).
Komponen utama minyak atsiri seledri meliputi senyawa lemak dan senyawa
volatil seperti limonene, selinene, sedanene, apiol, sedanolide, serta berbagai
monoterpene dan seskuiterpen yang berperan penting dalam aktivitas biologis
yang dihasilkan, termasuk sifat antimikroba terhadap berbagai patogen, sifat
antiinflamasi yang membantu mengurangi peradangan kulit, aktivitas
antioksidan yang melindungi sel kulit dari kerusakan oksidatif, serta
kemampuan meningkatkan sirkulasi darah yang mendukung kesehatan kulit
dan merangsang pertumbuhan rambut secara alami (Onder et al., 2024). Selain
itu, minyak atsiri seledri juga mengandung senyawa fenolik, flavonoid, dan
terpenoid yang memperkuat efek farmakologisnya, sehingga minyak ini
banyak dimanfaatkan dalam aromaterapi, kosmetik, dan pengobatan
tradisional untuk mengatasi berbagai masalah kesehatan, mulai dari masalah
kulit seperti dermatitis, eksim, dan infeksi mikroba hingga stimulasi
pertumbuhan rambut, pengurangan kerontokan, serta peningkatan kualitas dan

ketebalan rambut (Airlangga, 2017).

Minyak atsiri seledri bekerja melalui beberapa mekanisme yang bersifat
sinergis. Aktivitas antioksidan minyak atsiri seledri membantu melindungi sel
kulit kepala dari kerusakan akibat radikal bebas, sedangkan sifat antiinflamasi
berperan dalam menekan peradangan yang kerap memperlambat pertumbuhan
rambut (Jayakodi ef al., 2024). Minyak atsiri seledri memiliki potensi dalam
meningkatkan sirkulasi darah pada kulit kepala melalui mekanisme
vasodilatasi, yaitu pelebaran pembuluh darah yang memungkinkan aliran
oksigen serta nutrisi menuju folikel rambut menjadi lebih optimal (Carvalho et
al.,2024). Peningkatan suplai nutrien dan oksigen ini mendorong rambut untuk
memasuki ke dalam fase anagen, yaitu fase aktif pertumbuhan rambut, maka
rambut akan tumbuh lebih cepat, lebih kuat, serta terlihat lebih tebal dan sehat
(Kato et al., 2020).
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2.3 Rambut

2.3.1 Definisi Rambut

Rambut merupakan struktur filamen yang terbentuk dari protein keratin
dan berasal dari folikel yang tertanam di lapisan dermis kulit (Hamida et
al., 2025). Keberadaan rambut tidak hanya berkaitan dengan aspek
estetika yang berperan dalam menunjang penampilan, tetapi juga
memiliki fungsi biologis yang signifikan, seperti melindungi kulit kepala
dari paparan sinar matahari yang berpotensi merusak jaringan kulit,
membantu menjaga kestabilan suhu tubuh, serta berperan sebagai
reseptor sensorik terhadap rangsangan mekanis dari lingkungan (Lasisi
et al., 2023). Rambut yang sehat, kuat, dan lebat sering dipandang
sebagai indikator kondisi fisiologis tubuh yang baik sekaligus elemen
penting dalam menunjang penampilan. Rambut yang sehat umumnya
ditdandai dengan kondisi yang bersih, memiliki kilau alami, bertekstur
lembut, tidak mengalami percabangan pada bagian ujungnya, serta tidak

mudah patah ataupun mengalami kerontokan (Gavazzoni, 2016).

Kualitas serta kesehatan rambut dapat mengalami penurunan akibat
pengaruh berbagai faktor intrinsik maupun ekstrinsik. Kekurangan zat
gizi esensial, khususnya vitamin D dan zat besi yang berperan dalam
regenerasi sel serta siklus pertumbuhan rambut, tekah dikaitkan dengan
peningkatan risiko kerontokan serta hambatan pertumbuhan folikel
(Between et al., 2024). Selain itu, paparan radiasi ultraviolet, polutan
lingkungan, dan penggunaan bahan kimia agresif terbukti merusak
lapisan kutikula, meningkatkan porositas batang rambut, serta
menyebabkan hilangnya protein keratin yang berakibat pada tekstur
rambut yang kusam, kering, dan mudah patah (Jae ef al., 2024). Faktor
mekanis seperti kebiasaan menggunakan alat penata rambut bersuhu
tinggi maupun ikatan rambut yang terlalu kencang juga dapat
memperburuk kerusakan struktural rambut dan mengurangi kekuatan

dan kesehatan rambut (Gasparin et al., 2025).
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2.3.2 Anatomi Rambut

2.3.2.1 Akar Rambut

Akar rambut adalah bagian rambut yang tertanam di dalam kulit,
berada di dalam folikel rambut. Fungsi utama akar rambut adalah
mendukung pertumbuhan rambut melalui aktivitas sel-sel matriks
yang terus membelah (Welle and Wiener, 2016). Struktur akar

rambut terdiri dari beberapa bagian, diantaranya:

a. Folikel Rambut

Folikel rambut merupakan organ kulit berbentuk tabung
berukuran kecil yang menjadi tempat tumbuhnya rambut.
Selain menghasilkan batang rambut, folikel juga menjalani
siklus pertumbuhan rambut secara berulang, yang meliputi
fase anagen (pertumbuhan), katagen (regresi), dan telogen
(istirahat), yang diatur oleh interaksi kompleks antar sel epitel

(Grymowicz et al., 2020).

b. Bulbus Rambut

Bulbus rambut merupakan bagian bawah dari folikel rambut
yang berperan sebagai pusat utama pertumbuhan rambut
(Houschyar et al., 2020). Bulbus rambut berisi papilla pili
yang kaya akan pembuluh darah dan sel-sel germinal yang
terus mengalami pembelahan untuk membentuk batang
rambut sebelum selanjutnya muncul ke permukaan kulit
(Zhang et al., 2024). Selain itu, sel-sel yang mengelilingi
bulbus juga memiliki fungsi penting dalam proses

pembentukan regenerasi rambut (Kalangi, 2019).
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c. Papila Dermal

Papilla dermal merupakan struktur yang berada di bagian dasar
folikel, tepatnya di bulbus rambut (Zhang et al., 2024). Papilla
dermal berfungsi sebagai pusat pengendali pertumbuhan dan
perkembangan rambut melalui interaksi dengan sel-sel folikel.
Di dalamnya terdapat pembuluh darah yang menyalurkan
nutrisi serta molekul sinyal penting untuk mendukung fase
anagen (Li ef al., 2019). Selain itu, papilla dermal juga
berperan dalam regenerasi folikel dan pengaturan siklus

pertumbuhan rambut secara keseluruhan (Lim, 2019).

d. Matriks Rambut

Matriks rambut merupakan sekumpulan sel yang aktif
mengalami pembelahan, terletak di bagian dasar folikel
rambut dan mengelilingi papilla dermal, serta berperan dalam
membentuk batang rambut serta lapisan luar folikel (Chu et
al., 2025). Matriks tersusun atas keratinosit yang kemudian
berdiferensiasi menjadi medulla, korteks, dan kutikula rambut

(Mesler et al., 2017).

e. Inner dan Outer Rooth Sheath

Inner Root Sheath (IRS) merupakan lapisan folikel rambut
yang terletak diantara batang rambut dan Outer Root Sheath
(ORS). Lapisan IRS berfungsi sebagai saluran yang
mengarahkan pertumbuhan batang rambut menuju permukaan
kulit, sekaligus memberikan perlindungan dan penopang
mekanis selama proses pertmbuhan. Selain itu, IRS berperan
dalam keratinisasi yang mendukung terbentuknya struktur
rambut yang kokoh dan teratur (Chu ef al., 2025). Outer Root
Sheath (ORS) adalah lapisan terluar folikel rambut yang
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membungkus IRS dan batang rambut. ORS tersusun dari sel-
sel epitel yang aktif membelah dan berperan sebagai tempat
cadangan sel punca yang berfungsi dalam mengatur regenerasi

dan melindungi folikel rambut (Li et al., 2021).

f. Kelenjar Sebaseus dan Otot Arrector Pili

Kelenjar sebaseus adalah kelenjar kecil pada kulit yang
umumnya terhubung dengan folikel rambut dan menghasilkan
sebum, yaitu minyak alami yang berfungsi untuk
melembapkan kulit, melindungi rambut, serta mencegah
pertumbuhan mikroba (Weir and St.Hilaire, 2025). Proses
keluarnya sebum dibantu oleh arrector pili, yaitu otot kecil
yang menempel pada folikel rambut dan dermis. Saat otot
arrector pili berkontraksi, rambut akan berdiri (merinding) dan
pada saat yang sama akan mendorong sebum keluar menuju

permukaan kulit (Ezure et al., 2025).

Sebaceous .
gland

Hair | J
shaft

' " Inner root

Outer
sheath

root

stieath .. Dermal

Matrix cell sheath

Dermal papilla

Gambar 2.2 Struktur Akar Rambut (Duran et al., 2024)

2.3.2.1 Batang Rambut

Batang rambut tersusun atas sel-sel yang membentuk tiga lapisan
konsentris utama, yaitu medula, korteks, dan kutikula (Welle,

2023).
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a. Medula

Medula merupakan lapisan terdalam pada batang rambut yang
umumnya ditemukan pada rambut terminal (rambut yang lebih
tebal), sementara pada rambut halus terkadang tidak dijumpai.
Lapisan medula terdiri dari sel-sel keratin dengan pola semi-
teratur dan berisi ruang-ruang udara yang memberikan kesan
bertekstur menyerupai spons (Painter et al., 2017). Rambut
yang mengandung medula berpori cenderung tampak lebih
kusam, pucat, dan kurang berkilau akibat hamburan cahaya

pada rongga udara di dalamnya (Nagase, 2019).

b. Korteks

Korteks merupakan lapisan tengah pada batang rambut dan
merupakan bagian terbesar yang menyusun hampir 90% dari
total berat rambut, sehingga perannya sangat dominan dalam
menentukan  karakteristik maupun fungsional rambut
(Fernandes and Medronho, 2023). Lapisan korteks tersusun
dari sel-sel panjang yang berisi alpha-keratin, yaitu protein
utama penyusun rambut yang berbentuk spiral (heliks) yang
saling terpilin dan diperkuat oleh ikatan disulfida, sehingga
rambut menjadi kuat, lentur, dan tidak mudah rusak (Yang et
al., 2016). Selain itu, korteks juga merupakan tempat utama
penyimpanan pigmen melanin, baik eumelanin yang
menghasilkan warna rambut gelap, maupun pheomelanin yang
menghasilkan warna lebih terang atau kemerahan (Roldan-
Kalil et al., 2023). Korteks tidak hanya penting untuk aspek
estetika, tetapi juga untuk fungsi biologis, sebab struktur
protein dan pigmen yang ada dalam korteks sangat berperan
dalam perlindungan rambut dari faktor lingkungan, seperti
radiasi sinar ultraviolet dan paparan oksidan (Menichetti et al.,

2024).
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¢. Kutikula

Kutikula merupakan lapisan terluar batang rambut yang
tersusun atas sel-sel pipih menyerupai sisik ikan yang saling
bertumpuk rapat dan berjumlah antara 6-10 lapisan. Kutikula
berperan sebagai barrier pelindung terhadap kerusakan
mekanis, kimia, maupun faktor lingkungan, sekaligus menjaga
integritas lapisan korteks dan medulla yang berada di
dalamnya (Song et al., 2023). Kondisi kutikula memiliki
pengaruh besar terhadap kualitas rambut, ketika kutikula
tertutup dengan baik, rambut akan tampak lebih halus,
berkilau, dan kuat, sedangkan kutikula yang terangkat atau
rusak akibat paparan panas, bahan kimia agresif, radiasi
ultraviolet, maupun gesekan dapat menyebabkan rambut
menjadi kering, kusam, rapuh, dan bercabang (Kwon et al.,
2024). Selain sebagai pelindung, kutikula juga memiliki fungsi
penting dalam mengatur permeabilitas batang rambut, yaitu
mengendalikan proses penyerapan air, zat kimia, maupun
bahan aktif dari produk perawatan rambut (Cloete et al., 2019).
Kerusakan pada kutikula dapat menurunkan ketahanan
mekanis rambut, membuat korteks lebih mudah terpapar
kerusakan, serta memengaruhi respons rambut terhadap
perlakuan kosmetik seperti perwarnaan, pelurusan, maupun

aplikasi produk perawatan (Wortmann et al., 2016).

Gambar 2.3 Struktur Batang Rambut (Woloszyn ef al., 2024)
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2.3.3 Fase Pertumbuhan Rambut

2.3.3.1 Fase Anagen

Fase anagen merupakan tahap utama dan terpanjang dalam siklus
pertumbuhan rambut, dimana aktivitas proliferasi sel berlangsung
sangat intensif, khususnya pada sel-sel matriks yang berada di
bagian dasar folikel, sel ini terus membelah secara cepat untuk
membentuk batang rambut beserta struktur pendukungnya,
sementara papilla dermal yang terletak di bagian bulb folikel
berperan sebagai pusat pengatur yang memberi suplai nutrisi dan
sinyal untuk menunjang proses tersebut (Pappalardo et al., 2025).
Pada fase ini, folikel rambut memanjang jauh ke dalam dermis
hingga mendekati jaringan subkutan, dengan aktivitas
metabolisme yang tinggi untuk mendukung pembentukan keratin
yang menyusun batang rambut (Lin ef al., 2022). Lama fase
anagen bervariasi antar individu, sangat dipengaruhi faktor
genetik, usia, hormon, status gizi, serta kondisi kesehatan umum.
Pada rambut kepala biasanya berlangsung sekitar 2-6 tahun,
sehingga sebagian besar rambut kepala (80-90%) sedang berada
pada fase ini dengan laju pertumbuhan rata-rata sekitar 1-1,5 cm
per bulan (Natarelli et al., 2023). Selain itu, fase anagen juga
menjadi indikator kesehatan folikel yang disebabkan oleh
gangguan hormonal, defisiensi nutrisi, stress oksidatif, maupun
efek obat-obatan tertentu dapat mempersingkat fase anagen dan
mempercepat transisi ke fase katagen, sehingga pertumbuhan

rambut menjadi terganggu (Guo and Katta, 2017).

2.3.3.2 Fase Katagen

Fase katagen merupakan masa transisi singkat dalam siklus
rambut yang biasanya berlangsung sekitar 1-3 minggu, ditandai

dengan berhentinya aktivitas pertumbuhan folikel (Grymowicz et
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al., 2020). Pada fase katagen, sel-sel matriks yang sebelumnya
aktif membelah mulai mengalami penghentian, sedangkan bulb
rambut mengalami proses apoptosis sehingga ukuran folikel
menyusut dan hubungan antara bulb dengan papilla dermal
terputus (Natarelli ez al., 2023). Meski durasinya relatif singkat,
fase katagen sangat penting karena menentukan keberlanjutan
siklus rambut sehingga gangguan pada durasi atau mekanisme
fase katagen dapat berdampak pada kepadatan dan kesehatan
rambut (Jimenez and Alam, 2024).

2.3.3.3 Fase Telogen

Fase telogen merupakan periode istirahat dalam siklus folikel
rambut ketika aktivitas proliferasi sel berhenti, sehingga rambut
tidak lagi mengalami pertumbuhan panjang, tetapi tetap bertahan
dalam folikel sebagai club hair hingga akhirnya lepas pada fase
eksogen (Grymowicz ef al., 2020). Durasi fase ini relatif singkat,
yakni sekitar 2-3 bulan, dengan proporsi normal sekitar 5-10%
(N. Zhang et al., 2024). Meskipun secara morfologis tampak
dorman, folikel rambut pada fase telogen sebenarnya berada
dalam keadaan “siaga”, di mana sel punca folikel tetap
dipertahankan dalam keadaan quiescent (diam/tidak membelah),
namun tidak kehilangan fungsinya. Keadaan quiescent ini penting
untuk mencegah kelelahan sel punca akibat pembelahan terus-
menerus, sehingga stok sel punca tetap tersedia untuk siklus
pertumbuhan rambut berikutnya (Chen et al., 2020). Proporsi
rambut dalam fase telogen dapat meningkat secara signifikan
akibat faktor stress fisik maupun psikologis, ketidakseimbangan
hormonal, defisiensi nutrisi, penyakit sistemik, maupun infeksi.
Kondisi ini dikenal sebagai telogen effluvium, yaitu rambut

rontok yang terjadi akibat banyaknya folikel yang berpindah dari
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fase anagen ke fase telogen dalam waktu singkat (Karakoyun,

2025).

2.3.3.4 Fase Eksogen

Fase eksogen merupakan fase aktif ketika batang rambut (club
hair) yang sudah berada dalam fase telogen akhirnya dilepaskan
dari folikel rambut, proses pelepasan ini tidak bersifat pasif
melainkan dikendalikan oleh mekanisme biologis yang
melibatkan pelemahan ikatan antara club hair dengan lapisan
folikel rambut, sehingga rambut dapat terlepas secara alami (Yin
et al., 2021). Rambut yang memasuki fase eksogen mengalami
perubahan khas pada bagian akar, di mana ujung club hair tidak
lagi tampak bulat penuh, melainkan sering tampak mengecil dan
berlekuk (scalloped pattern). Pada tahap pelepasan yang belum
sempurna, sisa-sisa dari ORS masih dapat menempel di sekitar
batang rambut (Du ef al., 2024). Pada individu sehat, fase
eksogen berlangsung stabil sehingga jumlah rambut yang rontok
berkisar 50-100 helai per hari masih dianggap normal, sedangkan
pada kondisi patologis seperti telogen effluvium atau alopecia,
peningkatan jumlah rambut yang masuk ke fase telogen akan
diikuti dengan kerontokan serentak pada fase eksogen (Natarelli

etal., 2023).

Anagen Catagen Telogen Exogen

Gambar 2.4 Fase Pertumbuhan Rambut (Grymowicz ef al., 2020)
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2.3.4 Jenis-Jenis Rambut

2.3.4.1 Rambut Lurus (Straight Hair/Tipe 1)

Rambut lurus merupakan salah satu tipe rambut yang memiliki
penampang (folikel) melintang hampir bulat sehingga distribusi
sel relatif simetris, bentuk batang rambut yang lurus
memungkinkan sebum yang diproduksi oleh kelenjar sebasea
mengalir dengan mudah ke sepanjang helai rambut, sehingga
rambut lurus cenderung tampak lebih berkilau tetapi juga lebih
cepat berminyak dibdaningkan dengan tipe rambut lainnya
(Daniels et al., 2023). Rambut lurus memiliki komposisi dan
persebaran keratin yang berbeda dari rambut keriting, sehingga
strukturnya turut berperan dalam membentuk karakteristik fisik
rambut (Maes et al., 2021). Rambut lurus umumnya memiliki
diameter lebih besar, distribusi pigmen yang merata, dan respon
yang berbeda terhadap paparan produk perawatan rambut jika
dibandingkan dengan jenis rambut keriting atau afro (Uyama,

2024).

2.3.4.2 Rambut Bergelombang (Wavy Hair/Tipe 2)

Rambut bergelombang merupakan tipe rambut dengan bentuk
batang yang sedikit oval dan pertumbuhan folikel rambut yang
miring, sehingga helai rambut tidak tumbuh lurus sempurna,
melainkan membentuk pola melengkung atau gelombang yang
lembut (Matama et al., 2024). Struktur batang rambut ini
menyebabkan distribusi sebum tidak merata, sehingga rambut
bergelombang sering kali memiliki kombinasi area yang tampak
lebih berminyak di dekat kulit kepala, sementara bagian ujung
cenderung lebih kering (Daniels et al., 2023). Rambut
bergelombang memiliki tingkat gesekan yang lebih tinggi

dibanding rambut lurus, tetapi lebih rendah dibanding rambut
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keriting, hal ini terjadi karena kutikula pada batang rambut
bergelombang cenderung lebih terbuka akibat adanya lekukan,
sehingga helai rambut lebih mudah saling terkait dan

menyebabkan terjadinya kusut (Konno et al., 2024).

2.3.4.3 Rambut Keriting (Curly Hair/Tipe 3)

Rambut keriting ditdanai dengan bentuk batang rambut yang
sangat oval atau bahkan pipih, serta arah folikel rambut yang
tumbuh melengkung ke permukaan kulit sehingga helai rambut
membentuk pola spiral atau ikal yang lebih rapat (Berg et al.,
2025). Struktur ini menyebabkan distribusi sebum dari kulit
kepala ke ujung rambut tidak merata, sehingga rambut keriting
cenderung lebih kering, rapuh, dan sulit diatur (Maes et al.,2021).
Rambut keriting memiliki tingkat elastisitas yang lebih rendah
dengan kecenderungan lebih tinggi untuk mengalami kerusakan
mekanis akibat gesekan atau tarikan. Bentuk spiral yang berulang
menghasilkan titik-titik kelemahan pada helai rambut, sehingga
batang rambut keriting lebih rentan patah, selain itu bentuk spiral
yang berulang juga menghasilkan gaya gesekan yang lebih tinggi
karena pola yang melingkar meningkatkan kontak antar helai,
sehingga menjadikannya lebih mudah kusut dan membutuhkan
teknik perawatan khusus untuk menjaga kesehatan dan kekuatan

kutikula (Konno ef al., 2024).

2.3.4.4 Rambut Sangat Keriting (Coily/Afro-Textured/Tipe 4)

Rambut afro ditandai dengan bentuk helai yang sangat melingkar
dan rapat, menyerupai spiral atau zig-zag dengan derajat
kelengkungan yang paling tingi. Karakteristik ini dihasilkan dari
folikel rambut yang berbentuk sangat melengkung dan asimetris,
sehingga batang rambut tumbuh dalam pola tidak beraturan.

Bentuk tersebut membuat rambut afro lebih tebal secara visual,
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namun cenderung lebih rapuh dan rentan patah akibat titik-titik
tegangan di sepanjang lengkungan helai rambut (Victoria et al.,
2016). Rambut afro memiliki resistensi mekanis yang lebih
rendah, karena setiap setiap lengkungan pada helai menjadi titik
lemah yang mudah mengalami kerusaka akibat gaya tarik, panas,
atau aktivitas bahan kimia (Bloch et al., 2019). Selain itu,
distribusi sebum dari kulit kepala ke sepanjang batang rambut
sanga terbatas, sehingga rambut afro cenderung lebih kering dan
membutuhkan kelembapan tambahan (Oladele ef al., 2024). Pola
spiral rapat pada rambut afro dapat meningkatkan gesekan antar
helai, sehingga rambut afro lebih mudah kusut dan sulit diatur

(Konno et al., 2024).

Type | Straight fiber  Type Il Wavy fiber  Type |l Curly fiber  Type IV Coily fiber

\ [N

Side are symmetrical Sides are dissymmetrical with
curved dermal implantation of HF
and golf club-shaped bulb.

Gambar 2.5 Bentuk Folikel Rambut (Jasim, 2024)

2.3.5 Masalah pada Rambut

2.3.5.1 Androgenetic Alopecia

Androgenetic alopecia (AGA) merupakan jenis kerontokan
rambut yang paling umum dialami oleh pria maupun wanita.
Kondisi ini ditandai dengan rambut yang semula tebal dan
panjang berubah menjadi rambut tipis dan pendek secara
bertahap, sehingga lama-kelamaan akan menjadi kebotakan
(Ntshingila et al., 2023). AGA cukup sering ditemukan, dengan

prevalensi sekitar 30% pria mulai mengalaminya pada usia 30
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tahun, kemudian meningkat hingga mencapai sekitar 50% pada
usia 50 tahun, sementara pada wanita hampir 40% terjadi ketika
memasuki masa pascamenopause (Salman and Kucukunal,
2017). AGA dipengaruhi oleh kombinasi gen dan hormon,
terutaman hormon dihidrotestosteron (DHT) yang bekerja pada
sel-sel folikel rambut, DHT membuat folikel rambut semakin
kecil, sehingga rambut baru yang tumbuh menjadi lebih tipis (Sa
etal., 2024).

2.3.5.2 Anagen Effluvium

Anagen effluvium merupakan jenis kerontokan rambut yang
terjadi secara tiba-tiba saat rambut berada dalam fase
pertumbuhan aktif (anagen) akibat gangguan pada pembelahan
sel folikel rambut atau metabolik folikel rambut (Contin et al.,
2021). Kondisi ini ditandai dengan kerontokan rambut yang cepat
dan luas, biasanya muncul setelah 7-14 hari pasca terpapar oleh
pemicu (Campbell et al., 2016). Meski rambut akan tumbuh
kembali setelah mengatasi penyebab, proses pemulihan dapat
memakan waktu berbulan-bulan hingga bertahun-tahun, dan
dalam beberapa kasus, penipisan rambut mungkin tetap ada tanpa

pemulihan sepenuhnya (Krefft-Trzciniecka et al., 2024).

2.3.5.3 Telogen Effluvium

Telogen effluvium (TE) merupakan kondisi kerontokan rambut
sementara yang terjadi ketika banyak rambut yang secara
bersamaan memasuki fase istirahat atau telogen, biasanya sebagai
respons terhadap stress fisik, emosional, perubahan hormon, atau
efek samping obat tertentu (Asghar et al., 2020). Pada kondisi
normal, Sebagian besar rambut berada dalam fase pertumbuhan
aktif (anagen), dan hanya sebagian kecil yang berada dalam fase

telogen, tetapi pada TE, jumlah rambut yang memasuki fase
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telogen meningkat sehingga menyebabkan rambut rontok lebih
banyak dari biasanya (Rebora, 2019). TE bisa muncul tiba-tiba
dan berlangsung selama kurang dari 6 bulan (akut), atau bisa
berlangsung lebih lama dan sering kambuh (kronis). Namun
secara keseluruhan, TE biasanya bersifat sementara dan rambut
dapat pulih kembali jika diberi penanganan yang tepat (Yorulmaz
etal., 2022).

2.3.5.4 Trichorrhexis Nodosa

Trichorrhexis nodosa (TN) adalah kelainan pada batang rambut
yang ditdanai dengan adanya benjolan atau nodul di sepanjang
batang rambut, yang menyebabkan rambut mudah patah dan
rapuh (S et al., 2024). TN biasanya disebabkan oleh trauma fisik
atau kimiawi pada rambut seperti penggunaan alat pemanas
rambut, pewarnaan, pengeritingan, atau perawatan kimia lainnya
dapat menyebabkan kerusakan pada kutikula rambut, yang
mengarah pada pembentukan nodul dan rambut yang mudah

patah (Burkhart, 2025).

2.3.5.5 Rambut Kering

Rambut kering merupakan kondisi umum yang ditandai dengan
rambut yang tampak kusam, rapuh, mudah patah, dan kehilangan
elastisitasnya (Essendoubi et al., 2022). Penyebab utama rambut
kering meliputi penggunaan alat pemanas rambut yang
berlebihan, paparan sinar matahari langsung, penggunaan produk
prawatan rambut yang mengandung bahan kimia keras, dan
kebiasaan mencuci rambut terlalu sering (Gasparin et al., 2025).
Faktor-faktor ini dapat merusak kutikula rambut sebagai lapisan
pelindung alami, sehingga kehilangan kelembapan dan
menyebabkan kerusakan pada batang rambut (Fernandes and

Medronho, 2023).
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2.3.5.6 Rambut Berminyak

Rambut berminyak merupakan kondisi umum yang ditdanai
dengan produksi sebum berlebih oleh kelenjar sebasea di kulit
kepala, yang menyebabkan rambut tampak lepek, berkilau
berlebihan, dan mudah kotor (Liu et al., 2024). Sebum berfungsi
untuk melindungi dan melembapkan rambut, namun produksi
yang berlebihan dapat menyebabkan berbagai masalah pada
rambut dan kulit kepala (Borda and Wikramanayake, 2016).
Penyebab utama rambut berminyak meliputi faktor genetik,
perubahan hormon, kebiasaan perawatan rambut tidak tepat, dan
kondisi medis tertentu. Dampak dari rambut berminyak antara
lain penumpukan minyak yang dapat menyumbat folikel rambut,
menyebabkan ketombe, gatal, hingga infeksi pada kulit kepala.
Jika tidak ditangani dengan tepat, kondisi ini dapat menyebabkan

rambut rontok atau penipisan rambut (Punyani et al., 2021).

2.4 Minoxidil

Minoxidil merupakan stimulan pertumbuhan rambut yang saat ini dianggap
sebagai standar utama dalam terapi kerontokan rambut pada pria maupun
wanita (Asilian et al., 2024). Minoxidil pertama kali disintesis pada tahun
1970, kemudian pada tahun 1988 minoxidil topikal disetujui sebagai lini
pertama terapi danrogenetic alopecia (AGA) (Nestor ef al., 2021). Mulanya,
senyawa ini dikembangkan sebagai obat antihipertensi oral, namun kemudian
ditemukan efek samping yang khas akibat dari mengkonsumsi obat ini, yaitu
berupa peningkatan pertumbuhan rambut di kulit kepala (Ibraheim et al.,
2023). Mekanisme kerja minoxidil belum diketahui secara pasti, namun
meliputi vasodilatasi pembuluh darah di kulit kepala, peningkatan perfusi
folikel rambut, serta pelepasan faktor pertumbuhan vaskular endotel (VEGF)
yang pada akhirnya memperpanjang fase anagen pada siklus rambut, sehingga

secara keseluruhan membantu menghambat miniaturisasi folikel dan



26

mendorong pertumbuhan rambut baru dengan kualitas dan ketebalan yang
lebih baik pada akhirnya memperpanjang fase anagen pada siklus rambut (Yum

etal., 2018).

Meskipun penggunaan minoxidil topikal secara umum dinilai relatif aman dan
banyak diterima oleh pasien, dalam sejumlah kasus tetap ditemukan adanya
efek samping setelah pemakaian (Suchonwanit et al., 2019). Efek samping
yang paling sering dilaporkan adalah dermatitis kontak iritan, yang ditdanai
dengan gejala khas berupa kulit kepala terasa gatal, kemerahan, dan
pengelupasan atau bersisik sebagai akibat reaksi terhadap bahan aktif maupun
zat pelarut seperti propilen glikol (Kiratiwongwan et al., 2025). Pada
penggunaan dengan frekuensi berlebihan dapat menyebabkan efek samping
berupa hipertrikosis, yaitu pertumbuhan rambut berlebihan dan tidak
diinginkan pada area tubuh lain yang tidak menjadi target terapi (Majzoub and
Moris, 2025). Efek samping lainnya termasuk sakit kepala berdenyut, pruritus
pada mata, serta munculnya ruam kulit, yang meskipun jarang terjadi, tetap

perlu diwaspadai (Junge et al., 2025).

Minoxidil memiliki sejumlah batasan yang membuat obat ini tidak boleh
digunakan pada kondisi tertentu. Penggunaan minoxidil dihindari pada orang
dengan hipersensitivitas terhadap minoxidil atau bahan tambahan didalamnya,
misalnya propilen glikol (Foti, 2017). Penggunaannya juga tidak dianjurkan
pada kulit kepala yang sedang mengalami luka, peradangan, iritasi, atau
infeksi, karena dapat memperparah kerusakan kulit dan meningkatkan risiko
penyerapan sistemik (Suchonwanit et al., 2019). Selain itu, pemberian
minoxidil tidak disarankan pada anak-anak di bawah usia 18 tahun maupun
pada pasien dengan kerontokan rambut yang sifatnya mendadak, tidak merata,
atau tanpa penyebab yang jelas (Lemes et al., 2020). Pada ibu hamil dan
menyusui, penggunaan minoxidil memerlukan perhatian khusus, terutama
pada ibu yang menyusui bayi prematur dan neonatus, karena berpotensi
penyerapan sistemik melalui air susu ibu (ASI) (Triieb and Caballero-Uribe,

2022).
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Gambar 2.6 Struktur Kimia Minoxidil (Suchonwanit et al., 2019)

2.5 Parafin Cair

Parafin cair merupakan salah satu bahan yang sering digunakan sebagai
medium pembawa pada sediaan topikal. Parafin cair bersifat non-polar, tidak
berwarna, tidak berbau, dan tidak mudah bereaksi dengan bahan aktif lainnya.
Sifat tersebut membuat parafin cair tidak mudah teroksidasi dan mampu
menjaga kestabilan dan mutu sediaan (Ouyang ef al., 2018). Selain berfungsi
sebagai pembawa, parafin cair juga memiliki efek emolien, yaitu membantu
melembutkan kulit dan menjaga kelembapan dengan membentuk lapisan
pelindung tipis di permukaan kulit. Lapisan ini mengurangi penguapan air dari
kulit, sehingga kulit terasa lebih halus dan lembap (Kasmayuga et al., 2024).
Pencampuran minyak atsiri seledri dengan parafin cair memungkinkan untuk
mempertahankan stabilitas dan homogenitas campuran, serta mengatur
pelepasan minyak atsiri ke kulit agar tidak terlalu cepat menguap. Penggunaan
parafin cair juga dapat meningkatkan kenyamanan karena teksturnya yang

lembut dan mudah diaplikasikan (Najib et al., 2021).

2.6 Metode Penyulingan Minyak Atsiri

Untuk mendapatkan minyak atsiri dilakukan proses destilasi atau penyulingan.
Penyulingan merupakan metode untuk memperoleh minyak atsiri dengan cara
memanaskan bahan baku di dalam ketel hingga menghasilkan uap jenuh,
kemudian uap tersebut didinginkan kembali sehingga menghasilkan kondensat
(Pinangkaan, 2021). Prinsip kerja destilasi didasarkan pada pemisahan

campuran yang terdiri dari dua atau lebih cairan dengan memanfaatkan
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perbedaan titik didih atau tekanan uap dari masing-masing komponen (Putri et
al.,2021). Proses penyulingan minyak atsiri tergolong sederhana karena hanya
memerlukan uap dalam jumlah tertentu, dan hingga kini masih menjadi metode

yang banyak digunakan dalam industri minyak atsiri (Machado et al., 2022).

2.6.1 Destilasi Sederhana (Perebusan)

Destilasi sederhana merupakan teknik pemisahan yang digunakan untuk
mengekstraksi minyak atsiri dari berbagai jenis bahan nabati, di mana
bahan baku ditempatkan dalam wadah berisi air mendidih atau pelarut
yang sesuai, sehingga terjadi kontak langsung antara bahan dan medium
pemanas (Putri ef al., 2021). Pada teknik ini, air atau pelarut dipanaskan
secara langsung hingga mencapai titik didihnya, sehingga proses ini juga
dikenal sebagai metode perebusan. Selama proses perebusan, komponen
minyak atsiri akan ikut menguap bersama uap pelarut, kemudian uap
hasil campuran dikondensasi dan dipisahkan untuk mendapakan minyak
murni (Rafi et al., 2023). Metode ini relatif sederhana, tidak
membutuhkan peralatan kompleks, serta telah banyak digunakan dalam

industri minyak atsiri skala kecil hingga menengah.

Gambar 2.7 Alat Destilasi Sederhana
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2.6.2 Destilasi Uap (Steam distillation)

Destilasi uap merupakan metode pemisahan campuran yang dilakukan
pada suhu lebih rendah dari titik didih normal komponennya (Chi and
Mak, 2023). Pada teknik ini, proses pemisahan dapat berlangsung tanpa
merusak senyawa yang dipisahkan. Terdapat dua cara melakukan
destilasi uap, pertama dengan mengalirkan uap secara terus-menerus ke
dalam campuran, kedua dengan memanaskan senyawa bersama
pelarutnya (Ma’sum and Proborini, 2016). Pada prinsip destilasi uap,
suhu penguapan komponen dapat diturunkan karena adanya penguapan
bersama uap air, sehingga lebih rendah dibanding titik didih normal
masing-masing senyawa. Hal ini bertujuan untuk mencegah kerusakan

senyawa akibat paparan panas berlebih (Fauzan ef al., 2022).

)

Gambar 2.8 Alat Destilasi Uap (Nugroho et al., 2017)

2.6.3 Destilasi Uap-Air (Steam-Water Distillation)

Destilasi uap dan air merupakan teknik penyulingan minyak atsiri dengan
posisi sampel diletakkan pada bagian atas menggunakan penahan untuk
menghindari kontak langsung dengan air atau pelarut (Rafi et al., 2023).
Prinsip kerja metode destilasi uap air adalah dengan pemanasan air dalam
tangki destilasi hingga menghasilkan uap. Uap kemudian dialirkan
melalui sampel sehingga komponen minyak atsiri akan terbawa

(Machado et al., 2022). Kemudian, uap didinginkan dalam kondensor,
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uap akan melewati pipa spiral kondensor, sementara bagian luar pipa
dialiri air pendingin dari bak penampung. Proses pendinginan akan
mengubah uap menjadi kondensat berupa campuran minyak atsiri dan air

(Pipatpaiboon et al., 2025).

L3

S

Gambar 2.9 Alat Destilasi Uap-Air (Andila et al., 2020)
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Gambar 2.10 Kerangka Teori Penelitian (Aini, 2017)

Keterangan:

: Variabel yang diteliti.

: Variabel yang tidak diteliti.
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2.8 Kerangka Konsep

Variabel Bebas: Variabel Terikat:

Panjang Rambut Hewan Uji

Variasi Konsentrasi Minyak Atsiri Seledri

dalam Carrier Oil

Kepadatan Rambut Hewan Uji

Gambar 2.11 Kerangka Konsep Penelitian

2.9 Hipotesis

HO0: Pemberian minyak atsiri seledri (4pium graveolens L.) tidak berpengaruh

secara signifikan terhadap peningkatan pertumbuhan rambut pada kelinci

jantan New Zealand White.

H1: Pemberian minyak atsiri seledri (Apium graveolens L.) berpengaruh secara
signifikan dalam meningkatkan pertumbuhan rambut pada kelinci jantan

New Zealand White.



BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang dilaksanakan di
laboratorium untuk mengetahui kandungan senyawa pada minyak atsiri
tanaman seledri (Apium graveolens L.) yang berpotensi sebagai penumbuh
rambut pada kelinci jantan. Penelitian ini menggunakan tiga besaran
konsentrasi, yaitu 1%, 1,5%, dan 2% minyak atsiri yang diencerkan dalam
parafin cair sebagai carrier oil, kemudian dibandingkan aktivitasnya dengan
kontrol positif berupa Minoxidil 2% dan kontrol negatif berupa parafin cair,

yang diukur melalui parameter panjang (mm) dan jumlah rambut (helai/cm?).

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

3.2.1 Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Botani Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung untuk melakukan
determinasi tanaman, Laboratorium Analisis Kimia Fakultas Kedokteran
Universitas Lampung untuk melakukan penyulingan minyak atsiri dan
Rumah Kelinci Lampung untuk melakukan intervensi terhadap hewan

uji.
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3.2.2 Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan selama periode bulan Agustus 2025 hingga

Desember 2025.

3.3 Alat, Bahan, dan Subjek Penelitian

3.3.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat destilasi,
kondensor/chiller, timbangan analitik, labu alas bulat, gelas beaker,
corong pisah, erlenmeyer, gelas ukur, piknometer, pipet tetes, corong
kaca, kaca arloji, bunsen, penyangga kaki tiga, kertas saring, aluminium
foil, jangka sorong digital, sendok tanduk, vial, botol kaca gelap, pisau,

gunting, toples, pinset, alat cukur, kapas, cottonbud, hotplate, korek api.

3.3.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah batang, daun, dan biji
seledri (Apium graveolens L.) yang diperoleh dari Bandar Lampung, n-

heksan, Minoxidil 2%, paraffin cair, dan spiritus.

3.3.3 Subjek Penelitian

Subjek penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah kelinci
jantan galur New Zealand White berusia sekitar 7-9 bulan dengan bobot
sekitar 2-3 kg sebanyak 3 ekor.

3.4 Variabel Penelitian

3.4.1 Variabel Bebas

Variabel bebas pada penelitian ini adalah konsentrasi minyak atsiri

seledri (Apium graveolens L.), yaitu pada konsentrasi 1%, 1,5%, dan 2%.
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3.4.2 Variabel Terikat

Variabel terikat pada penelitian ini adalah pertumbuhan rambut kelinci
jantan New Zealand White yang diukur melalui indikator panjang dan
jumlah rambut (per cm?).

3.4.3 Variabel Kontrol

Variabel kontrol pada penelitian ini adalah senyawa penumbuh rambut
yaitu Minoxidil 2% sebagai kontrol positif dan parafin cair sebagai

kontrol negatif.

3.5 Prosedur Penelitian

3.5.1 Pengambilan Sampel

Sampel yang digunakan pada penelitian ini yaitu tanaman seledri (Apium
graveolens L.) diperoleh dari Kecamatan Tanjung Senang, Kota Bandar

Lampung, Provinsi Lampung.

3.5.2 Uji Determinasi

Uji determinasi dilakukan untuk memastikan kebenaran dan kesesuaian
identitas tanaman yang digunakan. Determinasi tanaman dilakukan di
Laboratorium Botani Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

(FMIPA) Universitas Lampung.

3.5.3 Penyulingan Minyak Atsiri

3.5.3.1 Preparasi Sampel

Tanaman seledri segar sebanyak 18 kg disortasi untuk

memisahkan gulma, tanah, dan bagian seledri yang tidak layak
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pakai, kemudian dicuci dengan air mengalir hingga bersih dan
diangin-anginkan untuk menghilangkan sisa airnya. Selanjutnya
daun dan seledri dirajang, dan biji seledri dihaluskan untuk
memperbesar luas permukaan agar pelarut dapat menembus
jaringan tanaman secara lebih efektif, sehingga perolehan

senyawa minyak atsiri menjadi lebih optimal (Siswantito et al.,

2023).

3.5.3.2 Penyulingan Minyak Atsiri dengan Metode Destilasi

Penyulingan minyak atsiri seledri dilakukan dengan metode
destilasi oleh Ekasari, (2020) yang telah dilakukan beberapa
penyesuaian. Sebanyak 100 gram sampel dimasukkan ke dalam
labu alas bulat lalu ditambahkan pelarut n-heksan sebanyak 500
ml dan dipasang pada alat destilasi, kemudian dinyalakan bunsen
dan ditempatkan tepat dibawah labu alas bulat, sesuaikan pada
suhu 69°C. Selama proses destilasi, suhu disesuaikan dengan titik
didih pelarut n-heksan untuk memastikan pelarut menguap secara
stabil dan menangkap senyawa volatil minyak atsiri secara
optimal (Dewi et al., 2023). Pelarut n-heksan akan masuk ke
dalam jaringan sampel dan melarutkan komponen minyak atsiri,
termasuk sejumlah senyawa lilin, albumin, dan zat warna
(Julianto, 2016). Campuran hasil ekstraksi kemudian dialirkan ke
kondensor untuk didinginkan, sehingga minyak dapat dipisahkan
dan dipekatkan pada suhu rendah. Setelah pelarut diuapkan,
minyak atsiri yang masih bercampur dengan sisa air dipindahkan
ke dalam corong pisah dan dibiarkan selama kurang lebih 5 menit
hingga terbentuk pemisahan fase yang jelas antara lapisan air dan
minyak. Selanjutnya, lapisan minyak dipisahkan dan ditampung
dalam wadah kaca berwarna gelap dan tertutup rapat untuk
melindungi minyak atsiri dari paparan cahaya dan udara,

sehingga stabilitas minyak atsiri tetap terjaga dan degradasi
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akibat faktor lingkungan dapat diminimalkan (Ganosi et al.,

2023).

3.5.4 Perhitungan Rendemen dan Bobot Jenis Minyak Atsiri

3.5.4.1 Rendemen Minyak Atsiri

Perhitungan rendemen dilakukan dengan persentase bobot (b/b)
antara bobot minyak atsiri yang diperoleh terhadap bobot sampel.
Perhitungan rendemen bertujuan untuk mengetahui sebarapa
banyak minyak atsiri yang didapat dari sampel segar yang
digunakan (Kusuma and Aprileili, 2022). Setelah didapatkan
hasil minyak atsiri, dilakukan perhitungan rendemen dengan

persamaan sebagai berikut:

Bobot minyak atsiri

Rend = X 1009
enaemen Bobot sampel o

Gambar 3.1 Persamaan Perhitungan Rendemen (Dewi et al., 2023)

3.5.4.2 Bobot Jenis Minyak Atsiri

Pengukuran bobot jenis dilakukan untuk mengetahui
perbandingan antara kerapatan minyak terhadap kerapatan air
pada suhu yang sama. Pengukuran dilakukan dengan piknometer
(Ramadhanti et al., 2024). Perhitungan bobot jenis minyak atsiri

dilakukan dengan persamaan sebagai berikut:
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Bobot jenis = u X 100%
J W, — W,

Gambar 3.2 Persamaan Perhitungan Bobot Jenis

(Kurniawan and Nugraha, 2023).

Keterangan:
W : bobot piknometer kosong (gram),
W : bobot piknometer dan air (gram),

W2 : bobot piknometer dan minyak atsiri (gram).

3.5.5 Aplikasi Minyak Atsiri pada Hewan Uji

3.5.5.1 Preparasi Hewan Uji

Hewan uji diaklimatisasi terlebih dahulu selama 7 hari untuk
menyesuaikan diri dengan lingkungan yang baru. Kemudian
hewan uji diberi perlakuan dengan metode split-body, yaitu
seluruh punggung hewan uji dicukur dengan bentuk persegi
berukuran 2 x 2 cm sejumlah 5 bagian (3 bagian pada sisi kiri dan
2 bagian pada sisi kanan), sesuai dengan jumlah intervensi yang
diberikan. Selanjutnya, bersihkan area yang dicukur dengan air
bersih hingga tidak ada sisa rambut yang menempel dan tandai
setiap area uji. Hewan uji didiamkan terlebih dahulu selama 24

jam sebelum diberi perlakuan (Lallo ef al., 2018).
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Gambar 3.3 Skema Pencukuran Punggung Hewan Uji

3.5.5.2 Pengenceran Minyak Atsiri dengan Carrier Oil

Pengenceran minyak atsiri dilakukan dengan mencampurkan
minyak atsiri seledri dengan parafin cair. Pengenceran dilakukan
dengan menambahkan masing-masing sebanyak 1 mL, 1,5 mL,
dan 2 mL ke dalam parafin cair yang telah disesuaikan jumlahnya.
Campuran kemudian dimasukkan ke dalam botol kaca gelap dan
digojok hingga homogen, selanjutnya pastikan botol tertutup
rapat dan disimpan pada suhu ruang (Artanti et al., 2022).

3.5.5.3 Uji Iritasi Minyak Atsiri (Patch Test)

Punggung hewan uji yang telah dicukur kemudian dioleskan
masing-masing 1 mL sampel. Pada 3 bagian di sisi kiri dioleskan
minyak atsiri dengan konsentrasi 1%, 1,5%, dan 2%, kemudian
diamati secara berkala apakah terjadi reaksi iritasi pada 24 jam,

48 jam, dan 72 jam setelah perlakuan (Sari et al., 2021).

3.5.5.4 Pemberian Perlakuan pada Hewan Uji

Pemberian perlakuan dilakukan dengan cara mengoleskan
minyak seledri dan larutan kontrol pada area punggung hewan uji
yang telah dicukur dan diberi tanda. Pada sisi kiri dioleskan

masing-masing 1 mL minyak seledri dengan konsentrasi 1%,
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1,5%, dan 2%, sedangkan pada sisi kanan dioleskan masing-
masing 1 mL Minoxidil 2% sebagai kontrol positif dan parafin
cair sebagai kontrol negatif. Pemberian perlakuan dilakukan

setiap sore hari selama 21 hari.

3.5.6 Pengukuran Panjang dan Kepadatan Rambut Hewan Uji

Pengukuran panjang dan kepadatan rambut hewan uji dilakukan sebelum
perlakuan dan setelah perlakuan. Pengukuran panjang dilakukan dengan
mengambil sebanyak 10 helai rambut dari setiap titik cukur, kemudian
masing-masing diukur dengan jangka sorong digital dan dihitung rata-
rata panjang rambut. Sedangkan, pengukuran kepadatan rambut hewan
uji dilakukan dengan menentukan area pengamatan seluas 1 cm? pada
masing-masing titik cukur, kemudian dihitung jumlah helai rambut

dengan bantuan kaca pembesar dan pinset.

3.6 Alur Penelitian

Penelitian dilaksanakan berdasarkan tahapan yang telah dirancang. Kerangka
alur penelitian menjadi panduan dalam pelaksanaan langkah penelitian,
dimulai dari proses pengambilan sampel hingga pemberian perlakuan pada
hewan uji. Seluruh data tersebut kemudian akan dianalisis untuk memperoleh

jawaban atas rumusan masalah penelitian.
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Gambar 3.4 Kerangka Alur Penelitian

3.7 Pengolahan dan Analisis Data

Data penelitian dianalisis secara deskriptif dan statistik untuk menjawab
seluruh  rumusan masalah. Analisis deskriptif —digunakan untuk
menggambarkan efektivitas minyak atsiri seledri (Apium graveolens L.)
terhadap pertumbuhan rambut hewan uji berdasarkan nilai rata-rata,
simpamgan baku, nilai minimum, dan nilai maksimum dari parameter panjang
rambut dan kepadatan rambut. Selanjutnya dilakukan analisis statistik untuk

mengetahui adanya perbedaan yang signifikan antar kelompok perlakuan.
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Sebelum dilakukan uji perbedaan, data terlebih dahulu diuji menggunakan uji
normalitas Shapiro-Wilk untuk mengetahui distribusi data, serta uji
homogenitas varians menggunakan Levene’s Test. Apabila data terdistribusi
normal dan homogen (p-value > 0,05), maka perbedaan panjang dan kepadatan
rambut antar kelompok dianalisis menggunakan uji parametrik One-Way
ANOVA. Jika hasil One-Way ANOV A menunjukkan perbedaan signifikan (p-
value < 0,05), maka dilanjutkan dengan wuji lanjut (Post Hoc Test)
menggunakan metode LSD untuk mengetahui pasangan kelompok mana yang
berbeda secara signifikan. Interpretasi hasil dilakukan berdasarkan nilai
signifikansi dan nilai rata-rata hasil pengukuran, di mana kelompok dengan
nilai rata-rata tertinggi dianggap memiliki efektivitas paling besar dalam

merangsang pertumbuhan rambut hewan uji.

3.8 Etik Penelitian

Penelitian ini telah memperoleh persetujuan etik dari Komisi Etik Penelitian
Kesehatan Fakultas Kedokteran Universitas Lampung, sebagaimana tercantum
dalam surat kelayakan etik dengan nomor persetujuan yaitu

6685/UN26.18/PP.05.02.00/2025 yang dapat dilihat pada Lampiran 1.



BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Minyak atsiri seledri (Apium graveolens L.) terbukti efektif meningkatkan

pertumbuhan rambut, baik berdasarkan parameter panjang rambut maupun
kepadatan rambut hewan uji.
Dibuktikan pada minggu ke-3 periode pengamatan, rata-rata panjang
rambut menunjukkan peningkatan seiring bertambahnya konsentrasi, yakni
sebesar 14,33 mm pada konsentrasi 1%, 16,39 mm pada konsentrasi 1,5%,
dan 18,60 mm pada konsentrasi 2%. Peningkatan ini selaras dengan rata-
rata kepadatan rambut yang juga mengalami kenaikan, masing-maisng
sebesar 520 helai/cm® pada konsentrasi 1%, 542,22 helai/cm? pada
konsentrasi 1,5%, dan 583,33 helai/cm? pada konsentrasi 2%.

2. Minyak atsiri seledri pada konsentrasi 2% menunjukkan efektivitas yang

paling menonjol dalam meningkatkan pertumbuhan rambut hewan uji, yang
digambarkan melalui nilai rata-rata panjang dan kepadatan rambut tertinggi
dibandingkan dengan konsentrasi lainnya.
Dibuktikan pada minggu ke-3 periode pengamatan, dengan rata-rata
panjang rambut sebesar 18,60 mm dan rata-rata kepadatan rambut sebesar
583,33 helai/cm?.

3. Minyak atsiri seledri (Apium graveolens L.) pada konsentrasi 2%

menunjukkan kemampuan yang setara dengan minoxidil 2% dalam
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meningkatkan pertumbuhan rambut hewan uji, baik pada parameter panjang
maupun kepadatan rambut.

Dibuktikan dengan hasil uji lanjut (Post Hoc Test) yang menunjukkan
bahwa minyak atsiri seledri 2% tidak memiliki perbedaan yang signifikan
dengan minoxidil 2% terhadap parameter panjang rambut (p-value > 0,05).
Selain itu, pada parameter kepadatan rambut, minyak atsiri seledri 2% juga
tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan dengan kelompok minoxidil

2% (p-value > 0,05).

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis menyarankan:

1. Dilakukan penelitian dengan jumlah hewan uji yang lebih besar agar
memungkinkan dilakukan analisis lanjutan, seperti evaluasi subkelompok,
atau pengelompokkan berdasar karakteristik tertentu, sehingga respons
terhadap perlakuan dapat dianalisis secara lebih mendalam.

2. Dilakukan penelitian dengan durasi perlakuan yang lebih panjang, misalnya
minimal 8 minggu perlakuan dan pengamatan, sehingga dapat diperoleh
gambaran yang lebih optimal mengenai perubahan pertumbuhan rambut,
khususnya pada parameter kepadatan rambut dalam jangka waktu yang
lebih representatif.

3. Dilakukan penelitian dengan pendekatan histologis dan biomolekuler,
sehingga mekanisme kerja minyak atsiri seledri terhadap efek pertumbuhan
rambut dapat dijelaskan secara lebih jelas dan objektif.

4. Dilakukan penelitian dengan standardisasi kondisi awal folikel rambut, baik
dari segi jumlah folikel maupun fase siklus rambut, sebelum pemberian
perlakuan, sehingga respons terhadap perlakuan dapat dibandingkan secara

lebih seragam dan mengurangi potensi heterogenitas data.
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