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Abstract. Acne vulgaris is a common skin disorder, particularly among adolescents, with
Cutibacterium acnes being one of its primary bacterial triggers. While salicylic acid has been
widely used as an anti-acne agent, its formulation in alginate-based nanogel form remains
underexplored. This study aimed to evaluate the antibacterial activity and skin irritation
potential of an alginate-based nanogel containing salicylic acid against C. acnes. The
nanogel was prepared using the inverse emulsification method with salicylic acid
concentrations of 0.5% and 1%. Antibacterial activity was assessed using the Total Plate
Count (TPC) method. The results showed that the formulation containing 1% salicylic acid
(F3) exhibited the highest antibacterial efficacy against C. acnes, with an inhibition
percentage of 85.31%. Therefore, the alginate-based salicylic acid nanogel is considered safe
for skin use and effective as an anti-acne treatment.
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Abstrak. Acne vulgaris merupakan gangguan kulit yang sering terjadi, terutama pada
remaja, yang menjadi salah satu pemicunya adalah bakteri Cutibacterium acnes.
Penggunaan asam salisilat sebagai agen anti jerawat sudah banyak diterapkan, namun
formulasi dalam bentuk nanogel berbasis alginat belum banyak diteliti. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan aktivitas antibakteri dan potensi iritasi kulit dari sediaan
nanogel berbasis alginat yang mengandung asam salisilat terhadap Cutibacterium acnes.
Nanogel diformulasikan menggunakan metode invers emulsifikasi dengan konsentrasi asam
salisilat 0,5% dan 1%. Evaluasi antibakteri dilakukan melalui metode Angka Lempeng Total
(ALT). Hasil uji menunjukkan bahwa formulasi dengan konsentrasi 1% asam salisilat (F3)
memiliki efektivitas antibakteri tertinggi terhadap C. acnes, dengan persen inhibisi
(85,31%). Nanogel asam salisilat berbasis alginat aman digunakan pada kulit dan efektif
sebagai antijerawat.

Kata Kunci: Nanogel, Asam salisilat, Antibakteri.


https://doi.org/10.29313/bcsp.v5i2.20302
mailto:imamunatul@gmail.com
mailto:imamunatul@gmail.com
mailto:arlina.prima.p@unisba.ac.id
mailto:bertha.rudsdi@unisba.ac.id

Bandung Conference Series: Pharmacy https://doi.org/10.29313/besp.v5i2.20302

A. Pendahuluan

Acne vulgaris merupakan peradangan kronis yang terjadi pada unit pilosebasea dan umumnya
disebabkan oleh bakteri Cutibacterium acnes, yang sebelumnya dikenal dengan nama
Propionibacterium acnes (George & Sridharan, 2018). Jerawat disebabkan oleh hipersensitivitas
kelenjar sebaceous terhadap kadar hormon androgen dehydroepiandrosterone (DHEA) dalam sirkulasi
normal, dan diperburuk oleh adanya C. acnes yang menyebabkan terjadinya peradangan (Motosko et
al., 2019). Jerawat dapat diatasi dengan penggunaan kosmetik yang mengandung bahan aktif tertentu.
Kosmetik adalah formulasi campuran bahan yang diaplikasikan ke tubuh manusia melalui berbagai
metode, seperti dioleskan, ditempelkan, dituang, dipercikkan, disemprotkan, atau dimasukkan ke
bagian tubuh tertentu, dengan tujuan merawat dan memperbaiki kondisi kulit. Tujuannya adalah untuk
membersihkan, merawat, atau meningkatkan penampilan, tetapi tidak termasuk dalam kategori obat.
Skincare juga dapat memengaruhi struktur dan fungsi kulit. Contohnya bahan antijerawat seperti sulfur
(Hadisoebroto & Budiman, 2019).

Beberapa bahan aktif yang sering digunakan dalam terapi topikal meliputi asam salisilat, yang
berperan sebagai agen eksfoliasi (peeling agent) dan memiliki sifat bakteriostatik, serta sulfur yang
bekerja sebagai antibakteri. (BPOM, 2009). Penggunaan asam salisilat dalam konsentrasi yang terlalu
tinggi berisiko menimbulkan kerusakan pada kulit, seperti dermatitis kontak, peradangan akut, ulserasi,
bahkan berpotensi menimbulkan toksisitas sistemik (Hadisoebroto & Budiman, 2019). Badan
Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) telah menetapkan Peraturan Nomor 23 Tahun 2019 mengenai
Persyaratan Teknis Bahan Kosmetika, yang menyatakan bahwa batas maksimum asam salisilat dalam
produk kosmetik adalah 2% (BPOM RI, 2019). Oleh karena itu, pemakaian asam salisilat harus dibatasi
karena senyawa ini dapat memicu efek samping pada kulit, seperti iritasi, kemerahan, dan rasa gata
(Gissawong et al., 2019).

Bentuk sediaan untuk pengobatan jerawat secara topikal diantaranya adalah nanogel. Nanogel
merupakan sediaan yang terdiri dari nanopartikel yang terhubung dengan polimer hidrofilik atau
amfifilik, baik melalui interaksi ionik maupun non-ionik, dan umumnya memanfaatkan sistem hidrogel
(Nugroho et al., 2020). Salah satu permasalahan pada formulasi sediaan topikal yaitu kemampuan
penetrasi zat aktif, Untuk mengatasi hal ini, partikel obat dapat diperkecil hingga mencapai skala
nanometer. Penerapan sistem penghantaran berbasis nanoteknologi di bidang kosmetik menawarkan
berbagai keunggulan, seperti perlindungan yang lebih optimal terhadap sinar UV, kemampuan
menembus lapisan kulit yang lebih dalam, efek kerja yang lebih lama, serta peningkatan kualitas warna
dan hasil akhir. Penggunaan material berukuran nano dalam produk kosmetik semakin luas karena sifat
khasnya yang tidak dimiliki oleh partikel berukuran besar, seperti kelarutan yang lebih tinggi, tampilan
transparan, reaktivitas kimia yang meningkat, warna yang menarik, serta karakteristik estetika yang
lebih baik (Ahdyani et al., 2020).

Umumnya Asam salisilat dipasaran dibuat menjadi sediaan gel. Seperti pada beberapa
penelitian yang dilakukan oleh (Utami & Lubis, 2024) yang mengembangkan sediaan gel asam salisilat
dengan basis karbopol-940 dan penelitian (Neriwalinda et al., 2024) mengembangkan gel asam salisilat
dengan basis karbomer. Sehingga hal ini mendorong peneliti untuk untuk mencari solusi alternatif
untuk mengatasi masalah penetrasi kulit dengan membuat sediaan nanogel menggunakan bahan aktif
asam salisilat dan berbasis alginat. Salah satu keunggulan alginat adalah kemampuannya membentuk
gel yang stabil pada kondisi panas, sehingga dapat disimpan pada suhu ruang dan tidak memiliki sifat
toksik (Ayu Rahmawati et al., 2023). Pada penelitian ini akan dilakukan uji penentuan aktivitas
antibakteri nanogel yang mengandung asam salisilat berbasis alginat terhadap bakteri Cutibacterium
acnes. Pada penelitian ini akan dilakukan uji penentuan aktivitas antibakteri nanogel yang mengandung
asam salisilat berbasis alginat terhadap bakteri Cutibacterium acnes dan dilakukan uji iritasi. Uji
aktivitas antibakteri dilakukan dengan menggunakan metode ALT (Angka Lempeng Total)

Maka berdasarkan paparan diatas didapatkan rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu
apakah sediaan nanogel yang mengandung asam salisilat memiliki aktivitas antibakteri terhadap
Cutibacterium acnes. Dan apakah nanogel asam salisilat bersifat mengiritasi secara in vivo. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas antibakteri sediaan nanogel asam salisilat terhadap
Cutibacterium acnes. Sehingga hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai sumber
informasi ilmiah mengenai potensi nanogel berbasis alginat dan asam salisilat sebagai alternatif
pengobatan topikal untuk jerawat.
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B. Metode

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental di Laboratorium Riset Farmasi Universitas Islam
Bandung. Penelitian diawali pembuatan sediaan nanogel berbasis alginat dengan variasi konsentrasi zat
aktif asam salisilat sebagai sediaan topikal anti jerawat. Asam salisilat yang digunakan adalah
pharmaceutical grade dan memiliki sertifikat analisis.Metode invers emulsifikasi digunakan untuk
pembuatan nanogel. Komponen formula sediaan nanogel terdiri dari asam salisilat sebagai zat aktif
dengan konsentrasi 0,5% dan 1% yang dilarutkan dalam etanol 96%, dengan fase minyak yang terdiri
dari minyak parafin, dengan surfaktan Span 20, dan natrium alginat sebagai fase air serta BaCl2 sebagai
pembentuk ikatan silang. Selanjutnya dilakukan uji aktivitas antibakteri menggunakan metode angka
lempeng total (ALT) dimulai dengan menyiapkan suspensi bakteri kemudian nanogel diuji pada tiga
konsentrasi berbeda, yaitu kontrol, 0,5%, dan 1%, dengan setiap cawan petri diberi perlakuan sesuai
konsentrasi yang ditentukan. Cawan petri yang telah diberi perlakuan diinkubasi selama 24 jam untuk
dilihat pertumbuhan koloninya.
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Gambar 1. Bagan Diagram Alir Peneelitian

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Pembuatan Sediaan Nanogel

Pembuatan nanogel dibuat menggunakan metode invers emulsifikasi, dimana invers emulsifikasi
merupakan proses pembuatan emulsi yang dimana fase air (fase terdispersi) di dispersikan ke dalalam
fase minyak (fase kontinyu), menghasilakn emulsi tipe air dalam minyak (Perazzo et al., 2015). Hal
pertama yang dilakukan adalah pencampuran fase minyak yaitu 25 mL paraffin dan 2 mL surfaktan
span 20. Kemudian diaduk hingga homogen menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 1000
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rpm selama 15 menit dengan suhu 30°C. Penetapan suhu 30°C pada tahap pencampuran fase minyak,
yaitu antara parafin dan surfaktan Span 20 dimaksudkan untuk memperoleh campuran yang homogen
secara optimal tanpa mengganggu kestabilan bahan yang digunakan (Sinko & Singh, 2011). Kemudian
dilakukan penambahan fase air yaitu natrium alginat, dimana larutan natrium alginat dibuat dengan
konsentrasi 0,5%, kemudian dilarutkan dengan menggunakan aquadest sebanyak 100 mL, kemudian
ditambahakan kedalam campuran fase minyak dan surfaktan secara perlahan setetes demi tetes dan di
aduk menggunakan magnetic stirrer hingga homogen selama 1 jam. Penambahan fase air berupa larutan
natrium alginat dilakukan secara perlahan setetes demi setetes ke dalam campuran fase minyak dan
surfaktan untuk membentuk emulsi yang stabil dan mencegah terjadinya pemisahan fase. Cara
penambahan bertahap ini membantu fase air tersebar lebih merata dalam fase minyak, sehingga
meningkatkan kemungkinan terbentuknya ukuran droplet yang seragam dan memperkuat kestabilan
sistem emulsi (Tadros, 2013).

Tahap selanjutnya zat aktif berupa larutan asam salisilat disiapkan dalam etanol 96%.
Kemudian zat aktif yang telah disiapkan diinjeksikan ke dalam nanoemulsi. Setelah itu, ditambahkan 3
mL larutan BaCl, yang telah disiapkan kedalam campuran fase minyak dan fase air. BaCl, berperan
sebagai agen pengikat silang (Crosslinking agent). Proses ini memicu terbentuknya ikatan ionik antara
rantai alginat, yang kemudian menghasilkan struktur gel yang kuat dan stabil serta BaCl, dapat
mengenkapsulasi zat aktif dan mengkontrol pelepasannya sehingga mengurangi efek samping obat.
Kemudian suhu pada pemanas dinaikkan menjadi 40°C dan di aduk hingga homogen selama 1 jam
dengan kecepatan 1000 rpm. Peningkatan suhu dilakukan karena suhu yang lebih tinggi dapat
menghasilkan ukuran partikel yang lebih kecil dan tidak merusak stabilitas bahan aktif. Selanjutnya
dilakukkan sentrifugasi selama 1 jam dengan kecepatan 4000 rpm. Sentrifugasi dilakukan untuk
memisahkan partikel atau komponen berdasarkan perbedaan densitasnya sehingga sediaan nanogel
terpisah menjadi 3 bagian. Partikel nanogel yang memiliki massa dan densitas lebih tinggi akan
mengendap di dasar tabung, sementara massa dan densitas yang lebih ringan akan berada di bagian atas
(Indrawati & Amoryna, 2023).

Tabel 1. Hasil Pembuatan Nanogel Asam Salisilat Berbasi Alginat
Keterangan Hasil

Formula 1
(Blanko)
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Keterangan Hasil

Formula 2
(Konsentrasi Asam Salisilat 0,5%)

Formula 3
(Konsentrasi Asam Salisilat 19%)

Hasil pembuatan sediaan nanogel memiliki karakteristik organoleptis yang berbentuk Agak
cair dan memiliki warna bening hingga sedikit keruh, serta tidak berbau. Hal ini menunjukkan bahwa
sediaan nanogel yang dibuat memiliki fisik yang baik serta tidak mengalami perubahan warna atau
pencampuran fase. Sediaan nanogel yang dibuat memiliki rentang pH yang normal yaitu sekitar 4,68-
5,93. Hal ini sesuai dengan formulasi sediaan nanogel pada penelitian (Saviola et al., 2023) yang
mengembangkan sediaan nanogel kurkumin berbasis alginat dialdehid, dimana pada penelitian
tersebut, menunjukkan bahwa sediaan nanogel memiliki sifat fisik jernih dan stabil.

Uji Aktivitas Antibakteri

Pengujian Aktivitas antibakteri sediaan nanogel terhadap bakteri Cutibacterium acnes dilakukan
menggunakan metode Angka Lempeng Total (ALT). Pada penelitian ini, pengujian dilakukan terhadap
tiga kelompok yang berbeda yaitu, kelompok uji yang merupakan formula 2 (U1l) yang mengandung
bahan aktif asam salisilat 0,5% dan formula 3 (U2) yang mengandung asam salisilat 1%, kontrol positif
(klindamisin), dan kontrol negatif (Formula 1). Klindamisin digunakan sebagai kontrol positif karena
merupakan antibiotik lini pertama yang umum digunakan untuk pengobatan jerawat. Antibiotik ini
memiliki sifat antimikroba yang dapat bertindak sebagai bakteriostatik maupun bakterisida (Eq et al.,
2017).

Tabel 2. Hasil Perhitungan Rata-Rata ALT dan Persen Inhibisi

Nilai ALT Rata-rata

Kel k Uji . % Inhibisi
crompox =l Replikasi 1 Replikasi 2 koloni o TP
Ul 123.391.667 45.475.000 84.433.334 0,86
U2 25.011.995 17.430 12.514.713 85,31
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Nilai ALT -
Kelompok Ui AL _ Ratarata o @i
Replikasi 1 Replikasi 2 koloni
Kontrol Negatif 58.140.537 112.193.333 85.166.935
Kontrol Positif 0 0 0

Hasil perhitungan nilai ALT ditunjukkan pada Tabel V.2, dimana pada Ul menunjukkan nilai
inhibisi sangat rendah terhadap C.acnes yaitu 0,86% karena nilai rata-rata ALT nya hampir setara
dengan kontrol negatif. Kemudian U2 memiliki nilai ALT yang jauh lebih rendah dari U1 dan persen
inhibisi yang tinggi yaitu 85,3% yang artinya lebih efektif menghambat pertumbuhan bakteri jika
dibandingkan dengan kontrol negatif. Sehingga, pada konsentrasi 1% asam salisilat (U2) jauh lebih
efektif dibandingkan konsentrasi 0,5% asam salisilat (U1), dan menunjukkan kemampuan menghambat
C.acnes secara lebih efektif dibandingan kontrol negatif. Selanjutnya, pada kontrol positif
menunjukkan aktivitas antibakteri yang sangat baik yang ditunjukkan dengan tidak adanya
pertumbuhan bakteri sama sekali dengan nilai ALT jika dibandingkan dengan Ul dan U2 yang
efektivitasnya lebih rendah dibandingkan dengan kontrol positif.

Hasil analisis data berdasarkan perhitungan rata rata ALT dan persen inhibisi nanogel asam
salisilat membuktikan bahwa terdapat perbedaan yang cukup signifikan pada kontrol negatif, kontrol
positif, dan uji. Dari hasil perhitungan, rata rata nilai alt dan persen inhibisi membuktikan bahwa
aktivitas antibakteri antibiotik klindamisin lebih efektif dibandingkan dengan hasil nanogel asam
salisilat konsentrasi 0,5% (U1) dan 1% (U2), Hal ini dikarenakan klindamisin merupakan satu-satunya
antibiotik yang dapat menyusutkan adhesi bakteri pada sel epitel di permukaan mukosa dengan
menekan ekspresi faktor virulensi dan merupakan antibiotik topikal utama yang diaplikasikan sebagai
obat jerawat dan bersifat bakteriostatik dan antiinflamasi (Luchian et al., 2021). Meskipun klindamisin
menunjukkan efektivitas antibakteri yang lebih tinggi dibandingkan sediaan uji, formulasi U2 tetap
mampu menghambat pertumbuhan Cutibacterium acnes dengan persen inhibisi sebesar 85,31%.
Hasil ini membuktikan bahwa nanogel asam salisilat memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri
Cutibacterium Acnes. Penelitian ini sesuai dengan penelitian yang di lakukan oleh (Neriwalinda et al.,
2024), bahwa asam salisilat dengan konsentrasi 0,2% memiliki aktivitas antibakteri dengan zona
hambat 5,4 mm yang termasuk kategori sedang dan penelitian (Harahap, 2021), yang menyebutkan
bahwa asam salisilat dengan konsentrasi 2% memiliki rata rata diameter zona hambat 15,76 mm yang
termasuk kategori kuat. Pengujian terhadap media bakteri telah dilakukan secara berulang agar
memperoleh hasil yang optimal.

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, Sediaan nanogel asam salisilat berbasis alginat terbukti memiliki
aktivitas antibakteri terhadap Cutibacterium acnes dengan konsentrasi asam salisilat 1% dengan nilai
persen inhibisi 85,31%.
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