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 Abstract: Kerusakan skin barrier merupakan masalah 
dermatologis yang umum terjadi dan berperan penting 
dalam patogenesis berbagai gangguan kulit, seperti 
atopic dermatitis, psoriasis, serta iritasi akibat 
penggunaan bahan eksfoliatif kimia. Disrupsi skin barrier 
ditandai oleh peningkatan transepidermal water loss 
(TEWL), penurunan protein diferensiasi epidermis, 
aktivasi respons inflamasi, dan stres oksidatif pada 
tingkat seluler. Colloidal oatmeal yang berasal dari Avena 
sativa telah lama digunakan sebagai skin protectant dan 
diakui memiliki sifat humektan, antiinflamasi, serta 
penyeimbang pH kulit. Namun, kajian yang secara khusus 
membahas pengaruh colloidal oatmeal terhadap 
biomarker molekuler kerusakan skin barrier pada model 
in vitro masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk 
meninjau secara komprehensif peran colloidal oatmeal 
terhadap biomarker kerusakan skin barrier pada 
keratinosit in vitro. Metode yang digunakan adalah 
narrative review dengan penelusuran literatur pada basis 
data PubMed, ScienceDirect, Elsevier, SAGE Journals, dan 
Google Scholar. Hasil kajian menunjukkan bahwa 
colloidal oatmeal mampu memodulasi diferensiasi 
epidermis melalui peningkatan ekspresi protein 
epidermal differentiation complex, menekan mediator 
inflamasi seperti IL-1α dan TNF-α, serta menurunkan 
biomarker stres oksidatif. Selain itu, colloidal oatmeal 
juga berperan sebagai prebiotic yang mendukung 
keseimbangan mikrobioma kulit. Temuan ini 
menegaskan bahwa colloidal oatmeal merupakan agen 
bioaktif yang berpotensi mendukung perbaikan skin 
barrier berbasis mekanisme molekuler dan relevan untuk 
pengembangan formulasi dermatologis yang aman. 
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PENDAHULUAN 
Skin barrier merupakan sistem pertahanan utama kulit yang berperan penting dalam 

menjaga homeostasis dengan melindungi tubuh dari agresi lingkungan sekaligus mengatur 
keseimbangan air dan elektrolit. Struktur ini terutama dibentuk oleh stratum corneum yang 
tersusun atas korneosit padat yang terorganisasi dalam matriks lipid berupa seramida, 
kolesterol, dan asam lemak bebas yang dikenal sebagai konsep brick-and-mortar. Susunan 
ini berfungsi menurunkan transepidermal water loss (TEWL) sehingga hidrasi kulit terjaga 
dan iritan eksternal tidak mudah menembus lapisan epidermis (Nemes and Steinert 1999). 

Integritas skin barrier sangat bergantung pada protein struktural epidermis, terutama 
filaggrin yang berperan dalam agregasi filamen keratin serta mengalami degradasi menjadi 
natural moisturizing factors (NMFs). Komponen NMF seperti pyrrolidone carboxylic acid dan 
trans-urocanic acid berfungsi mempertahankan hidrasi, menjaga pH asam kulit, serta 
mendukung aktivitas enzimatik keratinosit. Penurunan filaggrin berimplikasi langsung pada 
meningkatnya TEWL, kekeringan kulit, dan gangguan elastisitas epidermis, yang pada 
akhirnya melemahkan fungsi protektif kulit terhadap alergen dan mikroorganisme (Grice et 
al. 2009). 

Dalam praktik dermatologi modern, disrupsi skin barrier semakin sering terjadi seiring 
meningkatnya penggunaan bahan eksfoliatif kimia seperti alpha-hydroxy acids (AHA), beta-
hydroxy acids (BHA), dan polyhydroxy acids (PHA). Bahan-bahan ini bekerja dengan 
melonggarkan ikatan korneosit untuk mempercepat deskuamasi, namun penggunaan 
berulang atau konsentrasi tinggi dapat menyebabkan kerusakan lipid interseluler dan 
gangguan protein diferensiasi epidermis. Paparan eksfolian kimia diketahui menurunkan 
ekspresi filaggrin dan tight junction protein seperti claudin-1, yang berkontribusi pada 
peningkatan permeabilitas epidermis dan ketidakstabilan skin barrier. 

Kerusakan skin barrier akibat eksfoliasi kimia memicu respons inflamasi dan stres 
oksidatif pada tingkat seluler. Keratinosit yang mengalami iritasi akan meningkatkan sekresi 
sitokin proinflamasi seperti interleukin-1 alpha (IL-1α) sebagai sinyal awal inflamasi 
epidermis. Selain itu, stres oksidatif akibat peroksidasi lipid menghasilkan biomarker reaktif 
seperti 4-hydroxynonenal (4-HNE) yang berperan dalam kerusakan membran sel dan aktivasi 
jalur inflamasi lanjutan. Peningkatan IL-1α dan 4-HNE sering dijadikan indikator molekuler 
kerusakan skin barrier dalam model in vitro (Armstrong and Read 2020). 

Disrupsi skin barrier juga berkaitan erat dengan berbagai penyakit dermatologis kronis 
seperti psoriasis dan atopic dermatitis. Psoriasis merupakan penyakit autoimun inflamasi 
kronis yang ditandai oleh hiperproliferasi keratinosit dan diferensiasi epidermis yang 
abnormal. Data klinis di Indonesia menunjukkan prevalensi psoriasis yang cukup signifikan, 
dengan laporan kasus di RS Cipto Mangunkusumo dan RSUP Sanglah yang menegaskan 
dampak penyakit ini terhadap kekeringan kulit dan gangguan fungsi barrier. Penurunan 
ekspresi filaggrin dan kapasitas ikat air epidermis memperparah kondisi inflamasi dan 
kerusakan skin barrier pada pasien psoriasis. Selain psoriasis, atopic dermatitis merupakan 
contoh klasik gangguan skin barrier yang berkaitan dengan defisiensi filaggrin, peningkatan 
TEWL, ketidakseimbangan pH, serta kolonisasi mikroba. Kondisi ini sering muncul sejak 
masa kanak-kanak dan memiliki perjalanan penyakit kronis residif. Ketidakmampuan skin 
barrier mempertahankan integritasnya menyebabkan kulit rentan terhadap iritan, alergen, 
dan kolonisasi bakteri seperti Staphylococcus aureus, yang semakin memperparah inflamasi 
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kulit (Van Bever and Llanora 2011). 
Dalam terapi dan pencegahan kerusakan skin barrier, penggunaan bahan aktif 

dermatologis berbasis bukti menjadi fokus utama penelitian. Salah satu bahan alami yang 
telah lama digunakan adalah colloidal oatmeal yang berasal dari Avena sativa. Sejarah 
penggunaannya dalam dermatologi tercatat sejak era Romawi dan secara resmi diakui oleh 
Food and Drug Administration sebagai skin protectant. Colloidal oatmeal mengandung 
polisakarida, lipid, protein, flavonoid, dan avenanthramides yang berperan sebagai agen 
humektan, antiinflamasi, serta penyeimbang pH kulit. Berbagai studi menunjukkan bahwa 
colloidal oatmeal mampu menurunkan ekspresi mediator inflamasi pada keratinosit serta 
menghambat aktivasi jalur nuclear factor kappa B (NF-κB). Selain itu, ekstrak oat diketahui 
dapat meningkatkan sintesis seramida melalui aktivasi jalur peroxisome proliferator-
activated receptor (PPAR), yang berkontribusi pada perbaikan lipid interseluler epidermis. 
Efek multifaktorial ini menjadikan colloidal oatmeal relevan sebagai agen restoratif skin 
barrier pada kondisi kulit teriritasi dan inflamasi (Wallo 2007). 

Penelitian klinis juga mendukung efektivitas colloidal oatmeal sebagai terapi tambahan 
pada berbagai gangguan kulit, termasuk chronic irritant hand eczema dan atopic dermatitis. 
Penggunaan krim colloidal oatmeal 1% dilaporkan mampu memperbaiki skor keparahan lesi, 
mengurangi pruritus, serta meningkatkan kualitas hidup pasien secara signifikan. Temuan 
ini menegaskan peran colloidal oatmeal sebagai agen yang tidak hanya bersifat simptomatik, 
tetapi juga mendukung pemulihan fungsi skin barrier (Fowler et al. 2025). Meskipun manfaat 
klinis colloidal oatmeal telah banyak dilaporkan, sebagian besar penelitian masih berfokus 
pada parameter klinis seperti TEWL, hidrasi kulit, dan skor keparahan lesi. Kajian yang 
secara spesifik mengevaluasi pengaruh colloidal oatmeal terhadap biomarker molekuler 
keratinosit, khususnya filaggrin, claudin-1, IL-1α, dan 4-HNE dalam model in vitro, masih 
terbatas. Keterbatasan ini menimbulkan celah literatur dalam memahami mekanisme 
biologis colloidal oatmeal pada tingkat seluler epidermis (Sobhan et al. 2020). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk meninjau secara 
sistematis peran colloidal oatmeal terhadap biomarker kerusakan skin barrier pada 
keratinosit in vitro. Fokus kajian diarahkan pada modulasi protein diferensiasi epidermis, 
mediator inflamasi, serta penanda stres oksidatif sebagai dasar ilmiah pengembangan 
formulasi dermatologis yang lebih aman dan berbasis mekanisme molekuler. 
 
LANDASAN TEORI 
Struktur Barrier 

Skin barrier epidermis merupakan sistem biologis kompleks yang berfungsi menjaga 
homeostasis kulit melalui pengaturan kehilangan air, proteksi terhadap patogen, serta 
penghalang penetrasi zat iritan dan alergen. Secara struktural, skin barrier terutama 
dibentuk oleh stratum corneum yang tersusun atas korneosit anukleat yang tertanam dalam 
matriks lipid interseluler, yang dikenal sebagai konsep brick-and-mortar. Korneosit berperan 
sebagai komponen struktural padat, sementara lipid interseluler yang terdiri atas seramida, 
kolesterol, dan asam lemak bebas berfungsi sebagai perekat biologis yang menentukan 
permeabilitas epidermis. Ketidakseimbangan komposisi lipid atau gangguan organisasi 
korneosit akan berdampak langsung pada peningkatan transepidermal water loss (TEWL) 
serta penurunan resistensi kulit terhadap faktor lingkungan eksternal (Pons-Guiraud 2007). 
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Proses pembentukan stratum corneum yang fungsional sangat bergantung pada 
diferensiasi keratinosit yang terprogram secara ketat sejak lapisan basal hingga lapisan 
granular. Pada fase terminal diferensiasi, keratinosit mensintesis berbagai protein struktural 
yang tergabung dalam epidermal differentiation complex (EDC), termasuk filaggrin, loricrin, 
dan involucrin. Protein-protein ini berperan dalam pembentukan cornified envelope yang 
memberikan kekuatan mekanik dan stabilitas kimia pada stratum corneum. Gangguan 
ekspresi gen EDC dilaporkan berkorelasi dengan penurunan integritas skin barrier pada 
berbagai kondisi patologis kulit, termasuk dermatitis atopik dan psoriasis, yang ditandai oleh 
meningkatnya permeabilitas epidermis dan kekeringan kulit kronis (Proksch et al. 2020). 

Tight junction, yang dibentuk oleh protein transmembran seperti claudin-1, berperan 
penting dalam menjaga kohesi sel epidermis dan mengontrol jalur paracellular untuk 
mencegah difusi molekul hidrofilik yang tidak terkendali; penurunan ekspresi claudin-1 
meningkatkan kerentanan epidermis terhadap iritan kimia dan memicu inflamasi lokal, 
ditunjukkan pula oleh penurunan resistensi listrik transepithelial dan peningkatan sitokin 
proinflamasi pada model in vitro. Disrupsi skin barrier juga dapat terjadi akibat penggunaan 
eksfoliatif kimia seperti AHA, BHA, dan PHA, yang melonggarkan ikatan desmosomal antar 
korneosit sehingga mempercepat deskuamasi, namun jika tidak terkontrol, hal ini dapat 
mengganggu lipid interseluler dan menurunkan ekspresi protein diferensiasi epidermis, 
sehingga kulit menjadi lebih rentan terhadap iritasi dan inflamasi, terutama pada kulit 
sensitif (Rajkumar et al. 2023). 
Respon Inflamasi 

Kerusakan skin barrier hampir selalu diikuti oleh aktivasi respons inflamasi sebagai 
mekanisme pertahanan awal kulit. Pada tingkat seluler, keratinosit berperan aktif sebagai sel 
imun non-profesional yang mampu mengenali kerusakan jaringan dan melepaskan mediator 
inflamasi. Salah satu sitokin yang dilepaskan paling awal adalah interleukin-1 alpha (IL-1α), 
yang disimpan dalam bentuk prekursor intraseluler dan dilepaskan segera setelah terjadi 
cedera epidermis. Peningkatan IL-1α berfungsi sebagai sinyal bahaya yang mengaktifkan sel-
sel imun di sekitarnya serta memicu produksi sitokin proinflamasi lanjutan, sehingga 
menjembatani respons inflamasi akut pada kulit (Hannoodee and Nasuruddin 2025). 

Aktivasi jalur inflamasi yang berkepanjangan dapat memperburuk disfungsi skin 
barrier dengan menghambat diferensiasi keratinosit dan menurunkan sintesis lipid 
epidermis. Sitokin seperti tumor necrosis factor-alpha (TNF-α) dan interleukin-4 (IL-4) 
diketahui mampu menekan ekspresi filaggrin dan claudin-1, yang berimplikasi langsung 
pada peningkatan permeabilitas epidermis. Dalam penyakit kulit kronis seperti dermatitis 
atopik, lingkaran inflamasi ini menciptakan kondisi di mana kerusakan barrier dan inflamasi 
saling memperkuat, sehingga memperpanjang perjalanan penyakit dan meningkatkan risiko 
infeksi sekunder (Van Dyke and Kornman 2008). Colloidal oatmeal yang berasal dari Avena 
sativa telah lama dikenal memiliki aktivitas antiinflamasi yang relevan secara klinis. Senyawa 
bioaktif utama dalam oatmeal, yaitu avenanthramides, menunjukkan kemampuan 
menghambat aktivasi faktor transkripsi nuclear factor kappa B (NF-κB), yang merupakan 
regulator utama ekspresi sitokin proinflamasi. Inhibisi jalur NF-κB oleh avenanthramides 
berkontribusi pada penurunan produksi IL-1α, TNF-α, dan mediator inflamasi lainnya pada 
keratinosit yang terpapar iritan, sehingga menciptakan lingkungan epidermis yang lebih 
stabil dan kondusif bagi pemulihan fungsi barrier. 
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Stres Oksidatif 
Stres oksidatif merupakan faktor penting lain yang berkontribusi terhadap kerusakan 

skin barrier, terutama melalui pembentukan reactive oxygen species (ROS) yang berlebihan. 
ROS dapat merusak lipid membran sel, protein struktural, dan DNA keratinosit, sehingga 
mengganggu diferensiasi epidermis dan mempercepat degradasi fungsi barrier. Salah satu 
produk peroksidasi lipid yang sering digunakan sebagai biomarker stres oksidatif adalah 4-
hydroxynonenal (4-HNE), senyawa aldehid reaktif yang dapat membentuk aduk dengan 
protein dan mengubah fungsi biologis sel epidermis. Peningkatan kadar 4-HNE telah 
dikaitkan dengan berbagai kondisi inflamasi kulit dan gangguan barrier kronis. Dalam 
kondisi stres oksidatif, akumulasi 4-HNE tidak hanya mencerminkan kerusakan lipid, tetapi 
juga berperan sebagai mediator sinyal yang memperkuat respons inflamasi. Senyawa ini 
dapat mengaktivasi jalur pensinyalan yang meningkatkan ekspresi sitokin proinflamasi dan 
memperpanjang fase inflamasi epidermis. Interaksi antara stres oksidatif dan inflamasi 
menciptakan lingkungan mikro yang merugikan bagi regenerasi keratinosit dan 
pembentukan stratum corneum yang utuh (Reddy 2023).  

Colloidal oatmeal menunjukkan aktivitas antioksidan yang signifikan melalui 
kandungan polifenol dan avenanthramides yang mampu menetralisir ROS. Studi in vitro 
menunjukkan bahwa paparan ekstrak oatmeal dapat menurunkan akumulasi 4-HNE serta 
meningkatkan viabilitas keratinosit yang terpapar agen prooksidan. Efek ini berkontribusi 
pada perlindungan struktur lipid epidermis dan mendukung stabilitas lingkungan seluler 
yang diperlukan untuk diferensiasi epidermis yang optimal (Yuslianti 2018). 

Selain efek antioksidan langsung, colloidal oatmeal juga berinteraksi dengan 
mikrobioma kulit yang berperan penting dalam menjaga keseimbangan skin barrier. Oatmeal 
dilaporkan memiliki sifat prebiotic yang mendukung pertumbuhan bakteri komensal seperti 
Staphylococcus epidermidis, yang berkontribusi pada produksi asam organik dan 
pemeliharaan pH kulit yang fisiologis. Lingkungan pH yang stabil mendukung aktivitas enzim 
diferensiasi epidermis dan menghambat kolonisasi patogen, sehingga secara tidak langsung 
memperkuat fungsi barrier kulit. Integrasi antara perlindungan antioksidan dan modulasi 
mikrobioma ini menempatkan colloidal oatmeal sebagai agen multifungsi dalam upaya 
pemulihan skin barrier berbasis pendekatan seluler dan molekuler (Allameh et al. 2023). 
 
METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan narrative review yang bertujuan untuk 
mengkaji secara komprehensif peran colloidal oatmeal terhadap biomarker kerusakan skin 
barrier pada model in vitro. Pendekatan ini dipilih karena memungkinkan peneliti 
mengintegrasikan temuan dari berbagai studi eksperimental yang meneliti mekanisme 
molekuler pada keratinosit, termasuk modulasi diferensiasi epidermis, respons inflamasi, 
dan stres oksidatif. Data diperoleh melalui penelusuran literatur ilmiah pada basis data 
PubMed, ScienceDirect, Elsevier, SAGE Journals, dan Google Scholar menggunakan kata kunci 
“colloidal oatmeal”, “skin barrier”, “in vitro”, “keratinocyte”, “filaggrin”, “inflammatory 
biomarkers”, dan “oxidative stress”. Pencarian dilakukan dengan menyesuaikan strategi pada 
masing-masing basis data agar artikel yang diperoleh relevan dengan fokus penelitian dan 
memiliki kualitas metodologis yang memadai. 

Kriteria inklusi meliputi artikel penelitian asli berbahasa Inggris atau Bahasa Indonesia 
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yang dipublikasikan dalam sepuluh tahun terakhir, tersedia dalam bentuk full text, serta 
menggunakan model in vitro pada sel keratinosit atau epidermis rekonstruksi untuk 
mengevaluasi efek colloidal oatmeal terhadap biomarker skin barrier. Artikel yang tidak 
melaporkan parameter molekuler seperti protein diferensiasi epidermis, sitokin inflamasi, 
atau penanda stres oksidatif dikeluarkan dari analisis. Artikel terpilih dibaca secara 
mendalam untuk mengekstraksi informasi mengenai desain penelitian, perlakuan, serta hasil 
utama, kemudian dianalisis secara kualitatif dengan pendekatan tematik. Sintesis data 
dilakukan secara deskriptif-analitis untuk mengidentifikasi pola dan konsistensi temuan 
antarstudi yang berkaitan dengan mekanisme biologis colloidal oatmeal pada kerusakan skin 
barrier tingkat seluler. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tabel. 1 Hasil Pembahasan Penelitian terkait  
Peran Colloidal Oatmeal terhadap Biomarker Kerusakan Skin Barrier In Vitro 

No Peneliti  Judul Artikel Hasil Penelitian 
1 Riyanto 

et al. 
(2025) 

Comparison of the 
Effectiveness of Colloidal 
Oatmeal 1% With 
Petrolatum 100% to 
Repair the Skin Barrier in 
Psoriasis Vulgaris 

Aplikasi topikal colloidal oatmeal 1% dan 
petrolatum 100% sama-sama menurunkan nilai 
Trans-Epidermal Water Loss (TEWL) secara 
signifikan (p<0,05). Namun, penurunan ΔTEWL 
lebih besar pada kelompok colloidal oatmeal 1% 
(p=0,003), menunjukkan efektivitas yang lebih 
unggul dalam memperbaiki skin barrier. Tidak 
ditemukan efek samping pada kelompok colloidal 
oatmeal. 

2 Fowler et 
al. (2025) 

Is Colloidal Oat an 
Effective Emollient 
Ingredient for the 
Prevention and Treatment 
of Atopic Dermatitis in 
Infants? 

Colloidal oat emollients terbukti meningkatkan 
hidrasi kulit, menurunkan TEWL, serta mendukung 
perbaikan skin barrier. Penggunaan dini dan 
konsisten dapat menurunkan insiden dermatitis 
atopik dan risiko sensitisasi alergi. Selain itu, 
penggunaannya mengurangi ketergantungan 
terhadap steroid dan menurunkan biaya layanan 
kesehatan. 

3 Ilnytska 
et al. 
(2016) 

Colloidal Oatmeal (Avena 
sativa) Improves Skin 
Barrier Through Multi-
Therapy Activity 

Ekstrak colloidal oatmeal meningkatkan ekspresi 
gen terkait diferensiasi epidermis, tight junction, 
dan regulasi lipid. Secara klinis, lotion colloidal 
oatmeal menunjukkan perbaikan signifikan pada 
kekeringan kulit, hidrasi, dan fungsi skin barrier, 
membuktikan mekanisme multi-terapi dalam 
memperkuat penghalang kulit. 

4 Liu-
Walsh et 
al. (2021) 

Prebiotic Colloidal Oat 
Supports the Growth of 
Cutaneous Commensal 
Bacteria 

Colloidal oat meningkatkan pertumbuhan 
Staphylococcus epidermidis dibandingkan S. aureus 
serta meningkatkan produksi asam laktat yang 
menurunkan pH kulit. Peningkatan ini 
berkontribusi pada keseimbangan mikrobioma 
kulit dan perbaikan skin barrier, menunjukkan 
peran colloidal oat sebagai skin prebiotic. 

5 Choi et al. Inhibitory Effect of Krim ekstrak air Psidium guajava secara signifikan 
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(2012) Psidium guajava Water 
Extract in Atopic 
Dermatitis 

menurunkan skor lesi kulit, kadar IgE, TNF-α, IL-4, 
dan TARC, serta meningkatkan IL-10. Secara 
histologis terjadi penurunan penebalan epidermis 
dan infiltrasi sel inflamasi, menunjukkan efek 
antiinflamasi dan imunomodulator pada dermatitis 
atopik. 

6 Lisante et 
al. (2017) 

Efficacy and Safety of an 
OTC 1% Colloidal Oatmeal 
Cream in Children with 
Atopic Dermatitis 

Krim colloidal oatmeal 1% OTC terbukti non-
inferior dibanding krim resep dalam menurunkan 
skor EASI, IGADA, dan pruritus. Tidak ditemukan 
masalah keamanan, sehingga colloidal oatmeal 
efektif dan aman sebagai terapi simptomatik 
dermatitis atopik pada anak. 

7 Sobhan et 
al. (2020) 

The Efficacy of Colloidal 
Oatmeal Cream 1% as 
Add-on Therapy in the 
Management of Chronic 
Irritant Hand Eczema 

Penggunaan krim colloidal oatmeal 1% sebagai 
terapi tambahan menunjukkan perbaikan signifikan 
dan berkelanjutan pada skor HESCI dan VAS 
pruritus dibandingkan kelompok kontrol 
(p<0,001). Kelompok intervensi tidak mengalami 
kekambuhan gejala setelah penghentian 
kortikosteroid, serta menunjukkan peningkatan 
kualitas hidup berdasarkan DLQI. Temuan ini 
menegaskan peran colloidal oatmeal dalam proteksi 
skin barrier, efek antiinflamasi, dan peredaan gejala 
gatal. 

8 Melissa 
et al. 
(2025) 
 
 

Manfaat Sabun Oatmeal 
dan Secang untuk Kulit 
Berminyak 

Penggunaan sabun wajah berbahan oatmeal dan 
ekstrak secang selama 3 hari mampu menurunkan 
kadar minyak wajah secara signifikan (sig 0,020) 
tanpa mengurangi kelembapan kulit. Responden 
melaporkan kulit terasa lebih halus, bersih, segar, 
dan tidak berminyak. Kombinasi oatmeal dan 
secang dinilai efektif, aman, serta mendukung 
keseimbangan pH dan fungsi pelindung kulit. 

9 Kim et al. 
(2023) 

Oat Sprouts Restore Skin 
Barrier Function by 
Modulating the Expression 
of the Epidermal 
Differentiation Complex 

Ekstrak kecambah oat meningkatkan ekspresi 
protein epidermal differentiation complex (EDC) 
melalui aktivasi jalur MAPK, yang berperan penting 
dalam pembentukan skin barrier. Senyawa aktif 
seperti avenacoside dan flavonoid menunjukkan 
efek imunomodulator dan antiinflamasi. Hasil ini 
menegaskan potensi oat sprouts sebagai agen 
terapeutik pada gangguan kulit akibat kerusakan 
skin barrier. 

10 Bela et al. 
(2022) 

The Effect of Different 
Formulations with 
Colloidal Oatmeal on the 
Epidermal Barrier 
Function and Hydration 

Formulasi colloidal oatmeal dalam bentuk krim dan 
gel mampu mempertahankan pH fisiologis kulit 
serta memperbaiki fungsi lipid interseluler. 
Penggunaan berkelanjutan selama 3 hari 
menunjukkan perbaikan sifat fisiologis kulit tanpa 
gangguan keseimbangan sebum. Krim dan gel 
dinilai lebih optimal dibandingkan sediaan salep 
dalam mendukung hidrasi dan fungsi skin barrier. 
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11 Saragih 
(2019) 

Potential Effect of Avena 
sativa’s Cream on Skin 
Hydration 

Krim Avena sativa menunjukkan peningkatan 
signifikan hidrasi kulit setelah 28 hari pemakaian 
(p<0,05). Skor kekeringan kulit menurun secara 
bermakna pada seluruh konsentrasi krim yang diuji. 
Hasil ini membuktikan efektivitas Avena sativa 
dalam meningkatkan hidrasi dan mengatasi xerosis, 
khususnya pada kondisi iklim tropis. 

Modulasi Diferensiasi Epidermis 
Kerusakan skin barrier merupakan konsekuensi langsung dari terganggunya proses 

diferensiasi keratinosit yang normal, terutama pada lapisan stratum corneum yang berfungsi 
sebagai pelindung utama kulit terhadap kehilangan air dan penetrasi agen iritan. Dalam 
kondisi fisiologis, diferensiasi epidermis dikendalikan oleh ekspresi protein struktural 
seperti filaggrin, loricrin, dan involucrin yang tersusun dalam epidermal differentiation 
complex (EDC). Disrupsi ekspresi protein-protein ini telah terbukti berkontribusi terhadap 
peningkatan transepidermal water loss (TEWL) serta menurunnya integritas tight junction 
pada model kulit teriritasi maupun inflamasi kronis. Colloidal oatmeal, yang berasal dari 
Avena sativa, menunjukkan kemampuan unik dalam menstimulasi kembali jalur diferensiasi 
epidermis melalui kandungan bioaktifnya yang kompleks, termasuk β-glucan, 
avenanthramides, serta lipid polar yang berperan dalam homeostasis epidermis (Ilnytska et 
al. 2016). Bukti in vitro menunjukkan bahwa ekstrak colloidal oatmeal mampu 
meningkatkan ekspresi gen yang berkaitan dengan pembentukan cornified envelope, 
sehingga mempercepat pemulihan skin barrier yang mengalami kerusakan eksperimental 
pada keratinosit. Temuan ini memperkuat hipotesis bahwa colloidal oatmeal tidak hanya 
bertindak sebagai emolien pasif, tetapi juga sebagai agen bioaktif yang memodulasi fungsi 
seluler secara langsung pada tingkat molekuler (Lisante, Nuñez, and Zhang 2017). 

Keterkaitan antara modulasi diferensiasi epidermis dan perbaikan fungsi skin barrier 
juga tercermin dalam penelitian translasi yang menghubungkan temuan in vitro dengan hasil 
klinis. Studi eksperimental yang membandingkan aplikasi topikal colloidal oatmeal 1% 
dengan petrolatum 100% pada pasien psoriasis vulgaris menunjukkan bahwa kelompok 
colloidal oatmeal mengalami penurunan TEWL yang lebih signifikan. Meskipun petrolatum 
dikenal sebagai occlusive agent yang efektif, mekanisme kerjanya terbatas pada pengurangan 
evaporasi air tanpa memengaruhi proses biologis diferensiasi epidermis. Sebaliknya, 
colloidal oatmeal menunjukkan keunggulan dalam memperbaiki struktur skin barrier 
melalui aktivasi jalur diferensiasi keratinosit, yang pada akhirnya tercermin dalam perbaikan 
TEWL secara lebih stabil dan berkelanjutan (Melissa et al. 2025). Temuan ini menjadi relevan 
untuk in vitro karena menegaskan bahwa perubahan ekspresi protein epidermal akibat 
paparan colloidal oatmeal memiliki korelasi fungsional dengan indikator klinis skin barrier, 
sehingga memperkuat validitas penggunaan biomarker diferensiasi epidermis sebagai 
parameter evaluasi. Korelasi antara peningkatan diferensiasi epidermis dan perbaikan TEWL 
ini konsisten dalam efektivitas colloidal oatmeal dibandingkan agen oklusif konvensional 
(Riyanto, Sugianto, and Mochtar Z. 2025). 

Penelitian molekuler terbaru menunjukkan bahwa komponen spesifik dari Avena 
sativa, termasuk senyawa flavonoid dan saponin steroidal, mampu mengaktivasi jalur 
pensinyalan mitogen-activated protein kinase (MAPK) yang berperan penting dalam maturasi 
keratinosit. Aktivasi jalur ini berimplikasi langsung pada peningkatan ekspresi protein EDC, 
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sehingga memperkuat struktur epidermis yang mengalami disrupsi akibat iritasi kimia atau 
inflamasi. Model in vitro menggunakan sel HaCaT memperlihatkan bahwa paparan ekstrak 
oat dapat memulihkan ekspresi protein diferensiasi yang sebelumnya ditekan oleh stimulus 
inflamasi, yang menunjukkan potensi modulasi seluler yang relevan untuk kondisi patologis 
kulit. Bukti ini memperluas pemahaman bahwa colloidal oatmeal bekerja melalui mekanisme 
yang menyerupai multi-target therapy, di mana satu bahan aktif mampu memengaruhi 
beberapa jalur biologis secara simultan. Mekanisme ini memberikan dasar ilmiah yang kuat 
bagi pemanfaatan colloidal oatmeal dalam formulasi dermatologis yang ditujukan untuk 
perbaikan skin barrier berbasis mekanisme molekuler (Kim et al. 2023). 
Regulasi Inflamasi 

Disfungsi skin barrier hampir selalu diikuti oleh aktivasi respons inflamasi yang 
memperparah kerusakan epidermis, terutama melalui pelepasan sitokin proinflamasi 
seperti tumor necrosis factor-α (TNF-α), interleukin-4 (IL-4), dan thymus and activation-
regulated chemokine (TARC). Pada tingkat seluler, mediator inflamasi ini memicu perubahan 
fenotip keratinosit yang menghambat diferensiasi normal dan memperpanjang fase 
inflamasi, sehingga menciptakan lingkaran patologis yang sulit diputus. Colloidal oatmeal 
menunjukkan aktivitas antiinflamasi yang signifikan melalui kandungan avenanthramides, 
yang diketahui mampu menghambat aktivasi faktor transkripsi nuclear factor kappa B (NF-
κB), salah satu regulator utama ekspresi sitokin inflamasi. Pada in vitro, penekanan jalur NF-
κB oleh senyawa bioaktif oatmeal berimplikasi pada penurunan produksi mediator inflamasi 
oleh keratinosit yang terpapar iritan, sehingga menciptakan lingkungan mikro epidermis 
yang lebih kondusif bagi pemulihan skin barrier. Mekanisme ini menempatkan colloidal 
oatmeal sebagai agen antiinflamasi ringan yang relevan untuk penggunaan jangka panjang, 
terutama pada kondisi kulit sensitif atau inflamasi kronis (Fowler et al. 2025). 

Efek regulasi inflamasi oleh colloidal oatmeal juga dapat dipahami melalui 
perbandingan dengan agen antiinflamasi herbal lain yang digunakan dalam dermatologi, 
seperti Psidium guajava. Studi pada model hewan menunjukkan bahwa ekstrak Psidium 
guajava mampu menekan ekspresi sitokin proinflamasi dan meningkatkan sitokin 
imunoregulator seperti interleukin-10 (IL-10), yang berkontribusi pada perbaikan lesi 
dermatitis atopik. Meskipun mekanisme molekuler kedua bahan ini tidak identik, 
perbandingan tersebut menyoroti pentingnya modulasi inflamasi sebagai komponen kunci 
dalam pemulihan skin barrier. Colloidal oatmeal, dengan profil keamanan yang lebih baik dan 
risiko sensitisasi yang rendah, menawarkan pendekatan yang lebih aplikatif untuk 
penggunaan luas, terutama pada populasi rentan seperti bayi dan anak-anak. Pendekatan 
antiinflamasi yang bersifat modulatif, bukan supresif total, memungkinkan kulit untuk 
memulihkan fungsi fisiologisnya tanpa mengganggu respons imun protektif (Choi et al. 
2012). 

Dalam studi klinis, efek antiinflamasi colloidal oatmeal tercermin dari penurunan skor 
keparahan lesi dan pruritus pada pasien dermatitis atopik dan eksim iritan kronis. 
Penggunaan krim colloidal oatmeal 1% sebagai terapi tambahan menunjukkan kemampuan 
untuk mempertahankan perbaikan klinis bahkan setelah penghentian kortikosteroid topikal, 
yang mengindikasikan peran oatmeal dalam stabilisasi respons inflamasi jangka menengah. 
Dari sudut pandang in vitro, fenomena ini dapat dijelaskan melalui penurunan ekspresi 
mediator inflamasi yang biasanya bertahan lama pasca-paparan iritan. Penurunan inflamasi 
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yang lebih stabil menciptakan kondisi yang mendukung regenerasi epidermis dan pemulihan 
tight junction, yang pada akhirnya berkontribusi terhadap perbaikan skin barrie. Bukti ini 
memperkuat relevansi pengukuran biomarker inflamasi pada keratinosit sebagai indikator 
efektivitas colloidal oatmeal dalam penelitian molekuler (Sobhan et al. 2020). 
 
Stres Oksidatif dan Mikrobioma 

Stres oksidatif merupakan faktor tambahan yang berkontribusi terhadap kerusakan 
skin barrier, terutama melalui akumulasi reactive oxygen species (ROS) yang merusak lipid 
interselular dan protein struktural epidermis. Pada tingkat seluler, peningkatan ROS dapat 
mengganggu diferensiasi keratinosit dan memperburuk respons inflamasi, sehingga 
mempercepat degradasi fungsi skin barrier. Colloidal oatmeal mengandung senyawa 
antioksidan, termasuk polifenol dan avenanthramides, yang mampu menetralisir ROS dan 
melindungi sel epidermis dari kerusakan oksidatif. Dalam model in vitro, paparan ekstrak 
oatmeal menunjukkan penurunan penanda stres oksidatif serta peningkatan viabilitas 
keratinosit yang terpapar agen prooksidan. Efek antioksidan ini berperan sebagai lapisan 
perlindungan tambahan yang melengkapi mekanisme diferensiasi epidermis dan regulasi 
inflamasi, sehingga menghasilkan pendekatan terapeutik yang lebih komprehensif terhadap 
perbaikan skin barrier. Peran antioksidan Avena sativa dalam meningkatkan hidrasi dan 
menurunkan kekeringan kulit dengan hubungan antara stres oksidatif dan xerosis pada 
populasi tropis (Saragih 2019). 

Selain efek langsung terhadap sel epidermis, colloidal oatmeal juga menunjukkan 
interaksi signifikan dengan mikrobioma kulit, yang kini diakui sebagai komponen integral 
dari fungsi skin barrier. Penelitian terbaru mengungkapkan bahwa colloidal oatmeal 
bertindak sebagai prebiotic yang mendukung pertumbuhan bakteri komensal seperti 
Staphylococcus epidermidis, sekaligus menekan dominasi bakteri patogen. Peningkatan 
metabolisme S. epidermidis oleh oatmeal berkontribusi pada produksi asam laktat yang 
menurunkan pH kulit ke rentang fisiologis, kondisi yang mendukung integritas skin barrier 
dan menghambat kolonisasi patogen. Pada in vitro, modulasi mikrobioma ini mencerminkan 
perubahan lingkungan epidermis yang lebih stabil dan protektif, yang pada akhirnya 
berkontribusi pada perbaikan fungsi barrier secara tidak langsung. Hubungan antara 
oatmeal, produksi asam laktat, dan peningkatan kualitas skin barrier sebagai peran prebiotic 
colloidal oat pada bakteri komensal kulit (Liu-Walsh et al. 2021). 

Integrasi antara perlindungan antioksidan dan modulasi mikrobioma memperkuat 
konsep bahwa colloidal oatmeal bekerja melalui mekanisme multi-dimensional, yang 
melibatkan interaksi kompleks antara keratinosit, mediator inflamasi, dan komunitas 
mikroba kulit. Pendekatan ini sejalan dengan hasil studi formulasi yang menunjukkan bahwa 
sediaan colloidal oatmeal dalam bentuk krim atau gel mampu mempertahankan pH dan 
keseimbangan lipid interselular tanpa meningkatkan produksi sebum secara patologis. 
Stabilitas lingkungan epidermis ini mendukung proses regenerasi skin barrier yang lebih 
efektif dan berkelanjutan, terutama pada kondisi kulit kering atau teriritasi. Dengan 
pengukuran biomarker stres oksidatif dan parameter mikrobioma pada penelitian in vitro 
memberikan wawasan yang lebih luas mengenai mekanisme kerja colloidal oatmeal sebagai 
agen dermatologis berbasis sains molekuler (Bela et al. 2022). 
 



 13039 
JIRK 

Journal of Innovation Research and Knowledge 
 Vol.5, No.12, Mei 2026 
 

…………………………………………………………………………………………………….......................................... 
ISSN 2798-3471 (Cetak)  Journal of Innovation Research and Knowledge 
ISSN 2798-3641 (Online) 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil kajian in vitro yang dianalisis secara komprehensif, dapat 

disimpulkan bahwa colloidal oatmeal memiliki peran biologis yang signifikan dalam 
memperbaiki kerusakan skin barrier melalui mekanisme molekuler yang bersifat 
multidimensional, meliputi modulasi diferensiasi epidermis, regulasi respons inflamasi, 
serta perlindungan terhadap stres oksidatif pada keratinosit. Bukti ilmiah menunjukkan 
bahwa paparan colloidal oatmeal mampu meningkatkan ekspresi protein diferensiasi 
epidermis seperti filaggrin dan komponen epidermal differentiation complex, menurunkan 
mediator inflamasi proinflamasi termasuk IL-1α dan TNF-α, serta menekan akumulasi 
penanda stres oksidatif yang berkontribusi terhadap disrupsi struktur epidermis. Selain itu, 
perannya sebagai prebiotic yang mendukung keseimbangan mikrobioma kulit turut 
memperkuat stabilitas lingkungan epidermis dan mendukung pemulihan fungsi protektif 
kulit secara tidak langsung. Integrasi temuan-temuan tersebut menegaskan bahwa colloidal 
oatmeal tidak hanya berfungsi sebagai emolien pasif, tetapi juga sebagai agen bioaktif yang 
bekerja pada tingkat seluler dan molekuler, sehingga relevan sebagai dasar ilmiah 
pengembangan formulasi dermatologis yang aman dan berbasis mekanisme. Penelitian 
selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi secara lebih mendalam hubungan dosis-
respons colloidal oatmeal terhadap biomarker molekuler spesifik, serta mengombinasikan 
model in vitro dengan pendekatan ex vivo atau 3D skin models guna memperoleh gambaran 
yang lebih representatif terhadap kondisi kulit manusia secara fisiologis. 
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