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Abstract

Acne is one of the most common skin disorders affecting various age groups, particularly adolescents, and is caused by
inflammation of the pilosebaceous follicles associated with bacterial proliferation. The primary bacteria involved in acne
pathogenesis are Propionibacterium acnes (P. acnes) and Staphylococcus epidermidis (S. epidermidis). This study aimed to
formulate an anti-acne gel containing ethanol extract of black mulberry (Morus nigra L.) fruit and to evaluate its
antibacterial activity. The black mulberry fruit was extracted by maceration using 96% ethanol. The resulting extract was
formulated into a Carbopol 940-based gel at three different concentrations: 1.25% (F1), 2.5% (F2), and 5% (F3). The
formulated gels were evaluated for organoleptic properties, homogeneity, pH, viscosity, spreadability, antibacterial
activity using the agar well diffusion method, and skin irritation using the Draize method. The results showed that the
ethanol extract of black mulberry fruit exhibited antibacterial activity against P. acnes and S. epidermidis, with inhibition
zone diameters of 12.0 + 0.90 mm and 12.8 + 0.59 mm, respectively, at a concentration of 1.25%, indicating strong
antibacterial activity. After formulation into a gel, the highest antibacterial activity was observed in Formula 3 (F3) after
28 days of storage, with inhibition zone diameters of 15.1 + 0.06 mm against P. acnes and 15.3 + 0.10 mm against S.
epidermidis. All formulations met the required physical evaluation parameters and showed no signs of irritation in a
preliminary Draize irritation test during the observation period. Therefore, the ethanol extract of black mulberry fruit has
the potential to be developed as a topical anti-acne gel with antibacterial activity against P. acnes and S. epidermidis.

Keywords: Black mulberry fructus extract (Morus nigra Linn.), antiacne gel, Staphylococcus epidermidis, Propionibacterium acnes.

Abstrak

Jerawat merupakan salah satu masalah kulit yang sering dialami oleh berbagai kelompok usia, terutama remaja,
disebabkan oleh inflamasi folikel pilosebasea akibat proliferasi bakteri. Dua bakteri utama penyebab jerawat adalah
Propionibacterium acnes (P. acnes) dan Staphylococcus epidermidis (S. epidermis). Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan
formulasi gel anti-jerawat berbasis ekstrak etanol buah murbei hitam (Morus nigra L.) serta menilai kemampuan
antibakterinya. Ekstraksi buah murbei hitam dilakukan menggunakan metode maserasi dengan etanol 96%. Hasil ekstrak
kemudian diformulasikan menjadi gel dengan basis karbopol 940 menggunakan tiga konsentrasi berbeda, yaitu 1,25%
(F1), 2,5% (F2), dan 5% (F3). Evaluasi yang dilakukan meliputi organoleptik, homogenitas, pH, viskositas, daya sebar,
aktivitas antibakteri metode sumur, serta uji iritasi metode Draize. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak etanol
buah murbei hitam memiliki aktivitas antibakteri terhadap P. acnes dan S. epidermis dengan diameter zona hambat masing-
masing sebesar 12,0 + 0,90 mm dan 12,8 + 0,59 mm pada konsentrasi 1,25%, yang termasuk kategori kuat. Setelah
diformulasikan ke dalam sediaan gel, aktivitas antibakteri tertinggi ditunjukkan oleh Formula 3 (F3) setelah penyimpanan
28 hari, dengan diameter zona hambat sebesar 15,1 + 0,06 mm terhadap P. acnes dan 15,3 + 0,10 mm terhadap S. epidermidis.
Seluruh formula memenuhi persyaratan evaluasi fisik dan tidak menunjukkan tanda-tanda iritasi pada uji pendahuluan
metode Draize selama periode pengamatan. Dengan demikian, ekstrak etanol buah murbei hitam berpotensi
dikembangkan sebagai agen anti-jerawat topikal dalam bentuk gel yang memiliki aktivitas antibakteri terhadap P. acnes
dan S. epidermidis.

Kata Kunci: Ekstrak buah murbei hitam (Morus nigra Linn.), gel antijerawat, Staphylococcus epidermidis, Propionibacterium acnes.
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Pendahuluan

Jerawat merupakan gangguan dermatologis yang menyerang wajah, leher, dada, dan punggung,
muncul ketika kelenjar sebasea hiperaktif sehingga menyebabkan penyumbatan pori akibat akumulasi lipid
berlebihan. Penumpukan tersebut bercampur dengan keringat, debu, dan kotoran eksternal membentuk
komedo dengan bintik hitam pada permukaannya. Infeksi bakteri pada komedo memicu inflamasi
menghasilkan lesi jerawat dengan ukuran bervariasi, berwarna kemerahan, terkadang bernanah, serta
menimbulkan ketidaknyamanan. P. acnes dan S. epidermidis merupakan bakteri yang paling sering
menginvasi lesi jerawat [1], [2].

Pengobatan jerawat umumnya menggunakan antibiotik seperti tetrasiklin, eritromisin, doksisiklin, dan
klindamisin yang bekerja dengan menghambat peradangan dan membunuh bakteri, namun penggunaan
dalam jangka panjang dapat mengakibatkan berbagai dampak ngatif terutama resistensi. Terapi
menggunakan agen lain seperti benzoil peroksida, asam azelat, serta retinoid menjadi pilihan lain yang kerap
diresepkan namun dapat berpotensi memicu reaksi iritasi pada kulit [3]. Mengingat keterbatasan tersebut,
eksplorasi alternatif menggunakan bahan alam menjadi relevan untuk meminimalkan efek samping.
Tanaman buah murbei hitam (Morus nigra L.) merupakan kandidat potensial sebagai agen antijerawat. Secara
empiris, masyarakat Indonesia telah memanfaatkan tanaman ini sebagai antihelmintik, laksatif, diuretik,
antiparasit, antidiare, dan antimikroba. Potensi tersebut dikaitkan dengan kandungan senyawa fenolik lebih
tinggi dibanding spesies Morus lainnya. Senyawa bioaktif meliputi fenol dan flavonoid yang mencakup
flavon, flavanon, flavanonol, serta flavonol [4], [5].

Penelitian sebelumnya melaporkan ekstrak buah murbei hitam menunjukkan aktivitas antibakteri
dengan MIC 2,5% dan MBC sebesar 2,5% dan 5% terhadap S. Epidermidis dan P. acnes [6]. Studi lain
melaporkan ekstrak buah murbei menghasilkan zona hambat 6,11 + 3,2 mm terhadap S. epidermidis dan 5,43 +
0,6 mm terhadap P. acnes [7]. Berbagai bentuk sediaan topikal telah tersedia untuk terapi jerawat, meliputi
gel, krim, salep, dan lotion. Pemilihan gel didasarkan pada keunggulan aplikasi topikal dimana gel dengan
fase polar lebih mudah dibersihkan pasca aplikasi serta tidak mengandung lipid yang dapat memperburuk
kondisi jerawat [8]. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis aktivitas antibakteri
dan stabilitas fisik sediaan gel ekstrak etanol buah murbei hitam (Morus nigra L.) dalam menghambat
pertumbuhan S. epidermidis dan P. acnes.

Metode Penelitian

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan meliputi perlengkapan maserasi, timbang analytik (Henherr®), tanur (Branstead
Thermolyne®), oven (Memmert®), autoklaf (My Life®), Laminar Air Flow (ERSA Scientific®), homogenizer
(Heidolph®), viskometer (Brookfield®), pH meter (Metler Toledo®), inkubator (Memmert®) dan alat gelas
kimia. Bahan yang digunakan meliputi buah murbei hitam (Perkebunan Murbei Cibodas Lembang), akuades,
etanol 95%, propilenglikol, metil paraben, NaOH 10%, karbopol (PT. Dwilab), Bakteri uji P. acnes dan S.
Epidermidis, nutrient agar (Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Farmasi Universitas Padjadjaran, Jatinangor),
Kelinci albino (Oryctologus cuniculus) bobot 1,5 — 2kg (Peternakan Bandung) dan reagen untuk identifikasi
skrining fitokimia.
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Determinasi Tanaman
Determinasi tanaman buah murbei hitam (Morus nigra L.) dilakukan di Laboratorium Herbarium
Taksonomi, Jurusan Biologi FMIPA Universitas Padjadjaran Bandung [9].

Karakterisasi Simplisia
Pengujian utama meliputi pengukuran kadar abu total, penetapan kadar sari yang larut dalam etanol
dan air, penentuan kadar air serta susut pengeringan untuk memastikan mutu dan kesesuaian bahan baku

[9].

Ekstraksi Buah Murbei

Pengambilan senyawa aktif (ekstraksi) dari buah murbeiini menerapkan metode perendaman
(maserasi). Simplisia seberat 500 gram direndam dalam etanol berkadar 96% 3 x 24 jam. Setelah itu, campuran
tersebut disaring untuk menghasilkan filtrat. Kemudian filtrat berupa cairan hasil saringan diuapkan
menggunakan evaporator putar (rotary evaporatory) [10].

Penapisan Fitokimia

Penapisan fitokimia dilakukan terhadap simplisia dan ekstrak untuk mengetahui kandungan senyawa
metabolit sekunder. Secara umum senyawa yang diuji meliputi pengujian alkaloid, flavonoid, tanin, fenolat,
saponin, triterpenoid, steroid, kuinon, monoterpen, dan seskuiterpen [10].

Uji Aktivitas Antibakteri Ekstrak Buah Murbei Hitam

Uji aktivitas antibakteri terhadap ekstrak etanol buah murbei hitam dilakukan pada dua strain bakteri,
yaitu S. epidermidis dan P. acnes dengan menggunakan metode difusi sumuran. Suspensi bakteri sebanyak 50
pL dituang ke dalam cawan petri, lalu Media NA sebanyak + 20 mL ditambahkan ke dalamnya. Campuran
tersebut kemudian dihomogenkan dan dibiarkan hingga memadat. Selanjutnya, dibuat lubang menggunakan
perforator dengan diameter 5 mm. Ekstrak buah murbei hitam sebanyak 50 uL dimasukkan ke dalam setiap
lubang dengan lima tingkatan konsentrasi, yaitu 7,5%, 5%, 2,5%, 1,25%, dan 0,625%. Akuades steril dipakai
sebagai pembanding negatif, sedangkan klindamisin digunakan sebagai pembanding positif. Setelah
inkubasi, zona ambat diukur dan dicatat [11], [12].

Pembuatan Gel Ekstrak Buah Murbei Hitam

Pada pembuatan gel dibuat variasi konsentrasi ekstrak buah murbei yang berturut-turut 0%, 1,25%,
2,5% dan 5% pada Tabel 1. Konsentrasi ini digunakan berdasarkan nilai uji aktvitas antibakteri yang telah
diperoleh dari pengujian sebelumnya yaitu sebesar 1,25%.

Tabel 1. Formula Sediaan Gel Ekstrak Buah Murbei Hitam

Formula (% b/v)
Bahan N
FO F1 F2 F3 Fungsi
Ekstrak Buah Murbei Hitam 0 1,25 2,5 5 Zat Berkhasiat
Karbopol 1 1 1 1 Gelling Agent
NaOH 10% 5mL 5mL 5mL 5mL Penetral Karbopol
Propilen glikol 15 15 15 15 Humektan
Metil Paraben 0,15 0,15 0,15 0,15 Pengawet
Akuades ad 100 ad 100 ad 100 ad 100 Pembawa

Pembuatan gel diawali dengan mendispersikan karbopol 940 ke dalam akuades sambil diaduk
menggunakan homogenizer hingga terbentuk dispersi yang homogen. Dispersi kemudian didiamkan sampai
gelembung udara yang terbentuk berkurang. Selanjutnya, larutan NaOH 10% ditambahkan secara bertahap
sambil dilakukan pengadukan hingga terbentuk massa gel yang mengembang dan jernih akibat proses
netralisasi karbopol. Metil paraben terlebih dahulu dilarutkan dalam propilen glikol, kemudian dicampurkan
ke dalam basis gel dan diaduk hingga homogen. Pada tahap akhir, ekstrak etanol buah murbei hitam
dicampurkan secara bertahap ke dalam sebagian basis gel, kemudian dihomogenkan dan ditambahkan ke
sisa basis gel hingga diperoleh sediaan gel yang homogen [13].
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Evaluasi Sifat Fisik Sediaan
a. Uji Organoleptik

Pengamatan terhadap gel dilakukan secara visual dengan mengamati bau, warna dan bentuk dari
sediaan gel [14].
b. Homogenitas

Sejumlah gel dioleskan secukupnya pada permukaan kaca objek, kemudian diratakan dan diraba,
sediaan yang homogen memiliki susunan yang tidak terlihat adanya butiran kasar [14].
c. Penetapan pH

Penetapan pH dilakukakn dengan menggunakan pH meter yang telah dikalibrasi larutan buffer,
kemudian timbang 1 gram gel yang akan diuji dan larutkan dengan 10 mL air suling dalam gelas kaca. Setelah
benar-benar larut masukkan elektroda kedalam gelas kaca yang berisi larutan sampel yang akan diuji [14].
d. Viskositas

Pengujian viskositas dilakukan menggunakan viskometer brokfiled dengan spindle nomor 64 pada
kecepatan 60 rpm [14].
e. Daya Sebar

Sebanyak 1 gram gel diletakkan secara hati-hati di atas permukaan kaca, kemudian ditutupi
menggunakan kaca kedua dan diberi beban di bagian atasnya hingga massa total mencapai 150 gram. Setelah
itu, diameter diukur setelah 1 menit [14].
f. Uji Stabilitas Penyimpanan

Seluruh penilaian terhadap karakteristik fisik sediaan gel ekstrak buah murbei hitam dilakukan
pengujian ulang pada periode penyimpanan hari ke-0, 7, 14, 21, dan 28 [15].

Uji Aktivitas Antibakteri Gel Ekstrak Murbei Hitam

Uji antibakteri terhadap sediaan gel ekstrak etanol buah murbei hitam dilakukan terhadap dua strain
bakteri, yaitu S. epidermidis dan P. acnes menggunakan metode difusi agar sumuran. Setiap formula gel (FO,
F1, F2, F3) dengan volume 50 pL ditempatkan ke dalam lubang yang telah dibuat. Formula FO berfungsi
sebagai pembanding negatif, sementara klindamisin sebagai pembanding positif. Inkubasi dilakukan pada
suhu 37°C selama 18 jam. Kemudian zona hambat diukur menggunakan jangka sorong setelah inkubasi
selesai [11], [12].

Uji Iritasi

Pengujian potensi iritasi dilakukan dengan menerapkan metode Draize pada dua ekor kelinci. Bagian
punggung hewan uji dicukur pada empat zona berbeda, yaitu dua sisi kanan dan dua sisi kiri, yang akan
menjadi tempat pengolesan gel ekstrak etanol buah murbei hitam. Sampel uji seberat 0,5 gram dioleskan
secara merata pada setiap area punggung kelinci yang telah dicukur, kemudian ditutup dengan kasa steril,
diplester, dan dibalut menggunakan perban. Gel dibiarkan menempel selama 24 jam. Setelah periode tersebut,
plester dan perban dilepaskan, kemudian area pengolesan dibiarkan terbuka selama 1 jam sebelum dilakukan
evaluasi awal. Setelah itu, area pengujian ditutup ulang dengan plester yang sama untuk dilakukan
pengamatan lanjutan pada jam ke-72 [16], [17].

Hasil Dan Pembahasan

Determinasi Tanaman

Determinasi tanaman bertujuan untuk memverifikasi keakuratan spesies yang dipakai sehingga
dapat mencegah kekeliruan dalam pengumpulan material penelitian. Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan, spesies tanaman yang diteliti berhasil diverifikasi sebagai tanaman buah murbei hitam (Morus
nigra L.).

Karakterisasi Simplisia

Hasil karakterisasi simplisia buah murbei hitam menunjukkan seluruh parameter memenuhi
persyaratan farmakope. Nilai susut pengeringan sebesar 0,5% pada 105°C mengindikasikan kandungan
senyawa volatil dan air yang rendah, sehingga mendukung stabilitas penyimpanan. Penetapan kadar air
sebesar 4% berada dalam batas yang ditetapkan, dan kadar air yang rendah berfungsi untuk mencegah
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pertumbuhan mikroorganisme serta degradasi komponen bioaktif. Nilai ini sejalan dengan rendahnya susut
pengeringan, menunjukkan proses pengeringan berlangsung optimal [10].

Kadar sari larut etanol dan air masing-masing sebesar 40% dan 40,3%. Nilai yang relatif sebanding,
dengan kecenderungan lebih tinggi pada pelarut air, menunjukkan dominasi senyawa polar dalam simplisia.
Kadar abu sebesar 5,4% mencerminkan kandungan mineral dan unsur anorganik yang masih dalam batas
wajar serta menunjukkan rendahnya kontaminasi eksternal. Secara keseluruhan, hasil karakterisasi
mengindikasikan bahwa simplisia memiliki mutu yang baik dan layak digunakan.

Penapisan Fitokimia Ekstrak

Pembuatan simplisia dilakukan dengan tahapan yang sistematis, dimana berat material awal setelah
melalui proses sortasi basah adalah 7,17 kg. Setelah mengalami pengeringan, diperoleh simplisia kering
dengan berat 708,15 gram. Karakterisasi simplisia kemudian dilakukan dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel
2. Simplisia seberat 500 gram diproses hinnga menghasilkan ekstrak kental etanol seberat 152,93 gram. Hasil
perhitungan menunjukkan rendemen sebesar 30,586%, yang termasuk dalam kategori tinggi. Nilai rendemen
yang optimal ini didukung oleh pemilihan pelarut ethanol 96% yang memiliki karakteristik kepolaran serupa
dengan mayoritas senyawa bioaktif dalam simplisia buah murbei hitam, sehingga proses ekstraksi mampu
mengekstrak komponen aktif secara maksimal.

Tabel 2. Hasil Penapisan Fitokimia Simplisia dan Ekstrak Buah Murbei Hitam

Senyawa
Sampel Monoterpen dan Steroid dan
Alkaloid Flvanoid Tanin Fenol Kuinon Sesquiterpen Triterpenoid Saponin
Simplisia - + + + - + - -
Ekstrak - + + + - + - _

Buah murbei hitam memiliki berbagai senyawa bioaktif aktif, di antaranya flavonoid, fenol, tanin,
monoterpen, serta sesquiterpen. Hal ini dibuktikan dengan munculnya reaksi positif pada setiap pengujian
fitokimia yang dilakukan. Keberagaman senyawa aktif tersebut selaras dengan temuan Budiman et al, (2017)
yang melaporkan kandungan yang sama dan ekstrak buah murbei hitam berpotensi sebagai zat antibakteri.
Hal ini didukung oleh mekanisme kerja setiap senyawa yang berbeda-beda dalam menghambat pertumbuhan
mikroorganisme.

Hasil Pengujian Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol Buah Murbei Hitam

Hasil penelitian pada Gambar 1 dan Tabel 3, aktivitas antibakteri ekstrak etanol buah murbei hitam
terhadap bakteri S. epidermidis tercapai pada kadar 0,625% yang termasuk kategori lemah. Sementara itu, pada
bakteri P. acnes, aktivitas antibakteri tercapai pada konsentrasi 1,25% dengan kategori kuat, menghasilkan
diameter zona hambat 12,0 + 0,90 mm dan 12,8 + 0,59 mm terhadap S. epidermidis. Berdasarkan kriteria
penilaian yang diterapkan, ekstrak buah murbei hitam menunjukkan aktivitas antibakteri kategori lemah
dengan diameter kurang dari 6 mm. Aktivitas meningkat menjadi kuat dengan rentang 11-20 mm pada
konsentrasi 1,25% dan 2,5%. Pada konsentrasi 5% dan 7,5%, ekstrak menunjukkan kategori sangat kuat
dengan diameter lebih dari 20 mm [18].

Sebagai kontrol positif, klindamisin menunjukkan aktivitas antibakteri yang lebih tinggi
dibandingkan ekstrak etanol buah murbei hitam, dengan diameter zona hambat masing-masing sebesar 27,8
mm terhadap P. acnes dan 19,4 mm terhadap S. epidermidis. Hasil tersebut menunjukkan efektivitas
klindamisin sebagai antibiotik standar merupakan standar terapi topikal untuk jerawat dan sangat poten
dalam menghambat pertumbuhan bakteri penyebab jerawat, yaitu P. acnes dan S. Epidermidis [19]. Sementara
itu, kontrol negatif berupa akuades steril tidak menghasilkan zona hambat pada kedua bakteri uji, yang
mengindikasikan bahwa pelarut yang digunakan tidak memiliki aktivitas antibakteri karena senyawanya
memiliki sifat netral yang tidak menimbulkan dampak pada pertumbuhan bakteri [20]. Dengan demikian,
zona hambat yang terbentuk pada kelompok perlakuan dapat dipastikan berasal dari kandungan senyawa
aktif dalam ekstrak etanol buah murbei hitam.

2311

. Electronic ISSN : 2656-3088
ps Homepage: https://www .journal-jps.com



Journal of Pharmaceutical and Sciences 2026; 9(3), (e1471)- https://doi.org/10.36490/journal-jps.com.v9i3.1471

Gambar 1. Pengujian KHM Ekstrak Buah Murbei Hitam terhadap (a) P. acnes dan (b) S. Epidermis

Tabel 3. KHM Ekstrak Etanol Buah Murbei Hitam

Bakteri Daya Hambat (mm)
Pembanding Ekstrak Etanol Buah Murbei Hitam (Konsentrasi b/v)
K () K ) 0,625 % 1,25 % 2,5 % 5 % 7,5 %
P. acnes - 27,8 - 12,0 £0,90 17,9+0,71 21,4+0,35 23,4+0,26
S. epidermidis - 19,4 5 12,8 0,59 19,8 +1,55 25,9 + 3,37 29,5 +2,00

Keterangan:
K@) = Akuades Steril;
K#) = Klindamisin

Evaluasi Sifat Fisik Sediaan
a. Organoleptis

Secara organoleptik, sediaan gel ekstrak etanol 96% buah murbei hitam menunjukkan kestabilan selama
28 hari penyimpanan. Gel memiliki warna merah keunguan yang khas, serupa dengan warna buah segar, dan
tidak mengalami perubahan pada seluruh formula (F0, F1, F2, dan F3). Aroma khas buah murbei tetap terjaga
setelah proses ekstraksi dan formulasi, serta tidak menunjukkan perubahan selama masa penyimpanan.
Selain itu, seluruh sediaan memiliki konsistensi semi padat (semi solid) yang stabil tanpa adanya perubahan
bentuk hingga hari ke-28. Hasil ini menunjukkan bahwa parameter organoleptik sediaan tetap terjaga selama
penyimpanan.

Gambar 2. Sediaan Gel Ekstrak Buah Murbei (a) tampak dari depan dan (b) tampak dari atas

b. Penetapan pH

Evaluasi pH 7
Formula Hari Ke- 6
1 7 14 7 28 g s
FO 527 570 647 629 636 s —F0
F1 594 605 599 568 646 B 4 —=—F1
F2 525 560 553 542 580 ; 3 P
F3 58 626 572 562 552 ] 2
. F3
0

Hari 1 Hari 7 Hari 14 Hari21 Hari28

Gambar 3. Data Uji pH

Berdasarkan pengamatan stabilitas formulasi yang ditampilkan pada Gambar 3, seluruh formula
menunjukkan nilai pH yang masih memenuhi standar yang ditetapkan. Nilai pH yang terlalu rendah dapat
memicu iritasi pada kulit, sedangkan pH yang terlalu tinggi dapat mengakibatkan sensasi gatal dan
pengelupasan kulit. Nilai pH pada formula FO mengalami kenaikan pada hari ke-14 penyimpanan, sedangkan
formula F1, F2, dan F3 mengalami kenaikan pH lebih awal, yaitu pada hari ke-7, lalu mengalami penurunan
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ringan pada hari-hari selanjutnya. Perubahan pH tersebut masih berada dalam batas yang diizinkan, yaitu
sesuai dengan rentang pH normal kulit manusia berkisar antara 4,5 hingga 6,5 [21]. Kondisi ini kemungkinan
besar dipengaruhi oleh penambahan NaOH 10% yang berfungsi sebagai penyeimbang pH, mengingat bahwa
karbopol apabila tersebar dalam air akan membentuk sistem koloid dengan karakteristik bersifat asam.

c. Viskositas

Berdasarkan hasil pengujian viskositas yang disajikan pada Gambar 4, pengamatan selama 28 hari
menunjukkan bahwa formula F0, F1, dan F2 mengalami fluktuasi ringan berupa peningkatan dan penurunan
yang relatif stabil. Sementara itu, formula F3 menunjukkan kecenderungan penurunan viskositas seiring
bertambahnya waktu penyimpanan. Meskipun demikian, seluruh formula berada dalam rentang viskositas
yang dipersyaratkan, yaitu 2000—4000 cP [8]. Perubahan viskositas gel selama penyimpanan dipengaruhi oleh
faktor lingkungan, terutama suhu dan kelembapan. Komponen basis gel yang bersifat higroskopis, seperti
karbopol, dan propilenglikol, dapat menyerap uap air dari lingkungan. Peningkatan kadar air dalam sistem
gel dapat mengganggu struktur jaringan polimer dan dapat memicu terjadinya sinerisis sehingga
menurunkan kekentalan sediaan [14], [15].

Evaluasi Viskositas (cP) ;u;gg
Hari Ke- A ~— __— S~
Formula < 3000 —

1 7 14 21 28 S so0 ——F0
FO 3500 3000 3500 3000 3000 £ o S

F1 3000 3000 3500 3000 3000 & 500
=< F2

F2 2900 3000 2900 2900 3000 2 000
F3 3000 2900 2600 2600 2600 500 k3

0

Hari 1 Hari7 Hari1l4 Hari21 Hari28

Gambar 4. Data Uji Viskositas

d. Daya Sebar

Berdasarkan Gambar 5, hasil evaluasi daya sebar selama 28 hari penyimpanan menunjukkan adanya
fluktuasi luas area penyebaran pada seluruh formula. Namun, sebagian besar nilai daya sebar belum berada
dalam rentang yang dipersyaratkan, yaitu 3-5 cm [22], dan hanya formula F3 yang mendekati kriteria
tersebut. Menurut Dwiastuti dan Ardiyati (2020), daya sebar gel yang baik berada pada diameter 3-5 cm.
Rentang tersebut dianggap optimal karena memungkinkan sediaan menyebar secara merata sekaligus tetap
melekat pada permukaan kulit [23]. Berdasarkan hasil pengujian, gel yang diformulasikan telah memenuhi
kriteria daya sebar tersebut, sehingga memiliki kenyamanan penggunaan yang baik.

Evaluasi Daya Sebar (cm) Uji Daya Sebar
Formula Hari Ke- 6
1 7 14 21 28
FO 3,51 3,48 3,30 3,06 4,14 3
F1 372 365 430 479 419 4 \/ : ——F0
— .
F2 3,84 3,71 3,26 4,20 4,09 3 Fl1
F3 4,17 4,85 5,18 491 5,02 ) 2
1 F3
0
Hari 1 Hari7 Hari 14 Hari2l Hari 28

Gambar 5. Data Uji Daya Sebar

Uji Aktivitas Antibakteri Sediaan Gel Ekstrak Buah Murbei

Formulasi gel yang telah dibuat selanjutnya diuji aktivitas antibakterinya terhadap Propionibacterium
acnes dan  Staphylococcus epidermidis pada hari ke-1 dan hari ke-28 penyimpanan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa basis gel (F0) sebagai kontrol negatif tidak menghasilkan zona hambat, sehingga
aktivitas antibakteri berasal dari ekstrak etanol buah murbei hitam. Seluruh formula yang mengandung
ekstrak (F1, F2, dan F3) menunjukkan aktivitas antibakteri kategori kuat terhadap kedua bakteri. Diameter
zona hambat meningkat seiring bertambahnya konsentrasi ekstrak, dengan Formula 3 (F3) memberikan
aktivitas tertinggi terhadap P. acnes maupun S. epidermidis. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan
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konsentrasi ekstrak menghasilkan jumlah senyawa antibakteri yang lebih besar sehingga daya hambat yang
dihasilkan semakin tinggi.

Diameter zona hambat sediaan gel lebih rendah dibandingkan ekstrak murni. Hal ini diduga karena
matriks gel karbopol membatasi difusi senyawa aktif ke dalam media agar, sehingga pelepasan zat aktif
berlangsung lebih lambat [24]. Meskipun demikian, seluruh formula tetap menunjukkan aktivitas antibakteri
yang baik setelah 28 hari penyimpanan, yang mengindikasikan bahwa senyawa aktif ekstrak buah murbei
hitam relatif stabil dalam sistem gel. Setiap pengujian dilakukan secara tiga kali pengulangan dansing data
hasil pengujian aktivitas antibakteri tersaji pada Gambar 6. dan Tabel 4.

Tabel 4. Uji Aktivitas Antibakteri Sediaan Gel Ekstrak Buah Murbei Hitam
Daya Hambat Antibakteri (mm)

Sampel Propionibacterium acnes Staphylococcus epidermidis
P Hari Ke- Hari Ke-
1 28 1 28
Kontrol(+) 28,9 15,9 19,4 15,1
Kontrol (-) - - - -
FO - - - -
F1 13,3+0,30 12,5+0,15 15,2+ 0,10 15,2 £ 0,10
F2 13,3+0,25 13,4+0,15 15,2 +0,12 15,1 £ 0,06
F3 14,4+ 0,26 15,1 £ 0,06 15,4 +£0,17 15,3+ 0,10
Keterangan:
K(:—) s = Klindamisin
K(-) = Akuades Steril
FO = Basis Gel tanpa penambahan Ekstrak Buah Murbei Hitam
F1 = Sediaan Gel Ekstrak Buah Murbei 1,25%
F2 = Sediaan Gel Ekstrak Buah Murbei 2,5%
F3 = Sediaan Gel Ekstrak Buah Murbei 5%

Gambar 6. Pengujian Aktivitas Antibakteri Sediaan Gel Ekstrak Buah Murbei Hitam terhadap (a) P. acnes dan
(b) S. Epidermis

Pada penelitian ini, pengujian aktivitas antibakteri menggunakan metode difusi sumuran karena
memungkinkan senyawa aktif berdifusi lebih merata ke dalam media agar dibandingkan metode cakram.
Selain itu, zona hambat yang terbentuk lebih jelas dan mudah diukur sehingga hasil penghambatan bakteri
dapat diamati secara lebih akurat [20]. Penelitian ini menggunakan klindamisin 1% sebagai kontrol positif
karena merupakan salah satu antibiotik topikal yang umum digunakan dalam terapi jerawat dan memiliki
aktivitas antibakteri terhadap P. acnes dan S. epidermidis [25]. Namun, meningkatnya resistensi P. acnes
terhadap klindamisin mendorong perlunya pencarian sumber antibakteri alternatif dari bahan alam.
Meskipun demikian, hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak maupun sediaan gel tetap memiliki
aktivitas antibakteri yang tergolong kuat hingga sangat kuat, sehingga berpotensi dikembangkan sebagai
alternatif terapi jerawat berbasis bahan alam.
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Uji Iritasi
Uiji iritasi dilakukan sebagai upaya pencegahan terhadap kemungkinan efek samping yang mungkin
timbul pada kulit pengguna. Hasil uji iritasi pada Gambar 7, menunjukkan bahwa seluruh formula gel ekstrak
etanol buah murbei hitam tidak menimbulkan eritema maupun edema pada kedua hewan uji selama periode
pengamatan. Berdasarkan hasil tersebut, seluruh formula memperoleh indeks iritasi primer sebesar 0 yang
menunjukkan tidak adanya tanda-tanda iritasi pada kondisi pengujian yang dilakukan [17]. Meskipun
demikian, hasil ini perlu diinterpretasikan secara hati-hati karena jumlah hewan yang digunakan hanya dua
ekor sehingga pengujian ini bersifat pendahuluan dan belum cukup untuk memberikan kesimpulan
keamanan yang kuat secara statistik. Oleh karena itu, hasil penelitian ini hanya menunjukkan bahwa formula
gel ekstrak etanol buah murbei hitam tidak menunjukkan tanda-tanda iritasi pada uji pendahuluan
menggunakan hewan coba, dan masih diperlukan penelitian lanjutan dengan jumlah hewan yang lebih sesuai
dengan pedoman pengujian untuk mengonfirmasi profil keamanannya.

Waktu Pengamatan Waktu Pengamatan
Formula  Kelinci 24 Jam 72 Jam Formula 24 Jam 72 Jam
Eritema Edema Eritema Edema Kelinci 2 Kelincil =~ Kelinci 2

1 0 0 0 0 N s BT
vy w3
Fo 2 0 0 0 0 N ‘
1 0 0 0 0
K 2 0 Q0 0 0 F0
1 0 0 0 0
2 2 0] 0 0 0
1 0 0 0 0
3 2 0 0 0 o] F1
Keterangan :
Edema atau Eritema
a. Tidak ada =0
b. SangatRingan =1
¢ Ringan =2
d. Sedang =3
e. Berat =4 F2
F3

Gambar 7. Hasil Uji Iritasi

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, ekstrak buah murbei hitam menunjukkan potensi aktivitas antibakteri
terhadap Propionibacterium acnes dan Staphylococcus epidermidis, yang ditunjukkan oleh terbentuknya zona
hambat pada konsentrasi 1,25%, 2,5%, dan 5%, dengan diameter masing-masing 12,0 + 0,90 mm dan 12,8 +
0,59 mm yang termasuk dalam kategori kuat pada konsentrasi 1,25%. Secara umum, peningkatan konsentrasi
ekstrak menunjukkan kecenderungan peningkatan daya hambat terhadap pertumbuhan bakteri. Setelah
diformulasikan menjadi sediaan gel, aktivitas antibakteri ekstrak tetap teramati pada seluruh konsentrasi
tersebut, dengan zona hambat tertinggi diperoleh pada formula dengan konsentrasi ekstrak 5% (F3).

Evaluasi sifat fisik sediaan yang meliputi organoleptik, homogenitas, pH, viskositas, dan uji iritasi
menunjukkan bahwa sediaan gel memenuhi karakteristik yang dipersyaratkan selama masa penyimpanan 28
hari. Namun, uji iritasi yang dilakukan bersifat pendahuluan dengan jumlah hewan uji terbatas, sehingga
hasilnya hanya menunjukkan tidak adanya tanda-tanda iritasi pada kondisi uji tersebut. Secara umum, hasil
penelitian ini menunjukkan potensi sediaan gel ekstrak buah murbei hitam sebagai kandidat sediaan
antibakteri topikal, namun diperlukan penelitian lanjutan dengan desain uji statistik dan uji stabilitas yang
lebih komprehensif untuk memperkuat validitas temuan.

Konflik Kepentingan

Penulis menegaskan bahwa tidak terdapat konflik kepentingan, baik secara finansial maupun non-
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