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Abstract

Acne vulgaris is a common skin disorder with a high prevalence among adolescents and young adults. Long-
term use of topical antibiotics may contribute to antimicrobial resistance, highlighting the need for alternative
topical agents such as propolis. This study aimed to formulate and evaluate the physical characteristics of a
hydrogel acne patch containing nanopropolis (Trigona sp.) from Balikpapan. Propolis nanoemulsion was
prepared using a self-nanoemulsifying approach and incorporated into four formulations: FO (base control),
F1 (nanoemulsion control), F2 (2.5% nanopropolis), and F3 (5% nanopropolis), using an HPMC-based solvent-
casting method. Evaluations included organoleptic properties, folding endurance, thickness, weight
uniformity, pH, and moisture absorption. The nanoemulsion showed a mean transmittance of 96.97 + 0.34%,
while all patch formulations had folding endurance >1000 folds, thickness of 0.405-0.494 mm, weight
coefficient of variation <5%, pH of 6.26-6.32, and moisture absorption of 6.82-9.56%. All formulations met the
predefined physical quality criteria. Formulations containing nanopropolis showed an increase in thickness,
mean weight, and moisture absorption, while pH remained within the physiological range of skin. These
findings indicate that Trigona sp. nanopropolis can be incorporated into an HPMC-based hydrogel acne patch
with acceptable physical characteristics for further topical development.
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Abstrak

Jerawat (acne vulgaris) merupakan kelainan kulit yang umum, terutama pada remaja dan dewasa muda.
Penggunaan antibiotik topikal dalam jangka panjang dapat meningkatkan risiko resistensi antimikroba
sehingga diperlukan alternatif terapi topikal, salah satunya propolis. Penelitian ini bertujuan
memformulasikan dan mengevaluasi karakteristik fisik sediaan hidrogel acne patch yang mengandung
nanopropolis (Trigona sp.) asal Balikpapan. Nanoemulsi propolis dibuat menggunakan pendekatan self-
nanoemulsifying dan diformulasikan ke dalam empat formula, yaitu FO (kontrol basis), F1 (kontrol
nanoemulsi), F2 (nanopropolis 2,5%), dan F3 (nanopropolis 5%) dengan metode solvent casting berbasis
HPMC. Evaluasi meliputi uji organoleptik, daya lipat, ketebalan, keseragaman bobot, pH, dan penyerapan
kelembapan. Nanoemulsi memiliki nilai transmitan rata-rata 96,97 + 0,34%. Seluruh formula menunjukkan
daya lipat >1000 kali, ketebalan 0,405-0,494 mm, koefisien variasi bobot <5%, pH 6,26-6,32, dan penyerapan
kelembapan 6,82-9,56%. Seluruh formula memenuhi kriteria mutu fisik yang ditetapkan. Penambahan
nanopropolis menunjukkan kecenderungan peningkatan ketebalan, bobot rata-rata, dan penyerapan
kelembapan, sedangkan pH tetap berada dalam rentang fisiologis kulit. Hasil ini menunjukkan bahwa
nanopropolis Trigona sp. dapat diformulasikan ke dalam hidrogel acne patch berbasis HPMC dengan
karakteristik fisik yang memenuhi persyaratan untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai sediaan topikal.

Kata Kunci: nanopropolis, Trigona sp., acne patch, sifat fisik
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Pendahuluan

Jerawat atau acne vulgaris merupakan salah satu kelainan kulit yang umum terjadi, terutama pada
remaja. Secara global, jerawat diperkirakan memengaruhi sekitar 9,4% populasi dan termasuk salah satu
penyakit kulit yang paling sering ditemukan. Lebih dari 85% remaja pernah mengalami jerawat, dan kondisi
ini dapat menetap hingga usia dewasa, terutama pada perempuan [1]. Di Indonesia, prevalensi jerawat
dilaporkan mencapai 68,2%, dengan faktor risiko yang bersifat multifaktorial, antara lain faktor genetik, pola
makan, dan kebersihan [2]. Cutibacterium acnes merupakan salah satu bakteri yang berperan penting dalam
patogenesis jerawat [3].

Terapi farmakologis untuk jerawat antara lain retinoid topikal, benzoil peroksida, dan antibiotik [4].
Namun, retinoid topikal dan benzoil peroksida dapat menimbulkan iritasi pada sebagian pasien, sedangkan
penggunaan antibiotik topikal dalam jangka panjang berpotensi mendorong terjadinya resistensi antimikroba
[5]. Kondisi tersebut mendorong pengembangan alternatif terapi berbahan alam yang diharapkan memiliki
profil keamanan yang baik [6]. Salah satu bahan alam yang berpotensi dikembangkan adalah propolis [7].
Propolis dilaporkan memiliki aktivitas terhadap Cutibacterium acnes, termasuk kemampuan menghambat
pertumbuhan dan pembentukan biofilm serta memodulasi ekspresi gen virulensi yang berkaitan dengan
adhesi dan kolonisasi bakteri [8].

Potensi propolis sebagai bahan antijerawat dapat dioptimalkan melalui sistem penghantaran yang
mampu meningkatkan kelarutan dan kestabilan senyawa aktifnya. Formulasi berukuran nano, termasuk
nanoemulsi dan sistem self-nanoemulsifying, telah digunakan untuk meningkatkan dispersi komponen
propolis yang bersifat hidrofobik. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa sistem tersebut dapat
menghasilkan sediaan yang homogen, jernih, dan memiliki nilai transmitan tinggi (>90%) serta pH yang
sesuai untuk penggunaan topikal [9],[10].

Berdasarkan telaah literatur yang digunakan dalam penelitian ini, formulasi propolis dalam bentuk
hidrogel acne patch masih terbatas. Sediaan acne patch dapat berfungsi sebagai pelindung area lesi sekaligus
sebagai sistem penghantaran topikal yang mempertahankan kontak bahan aktif dengan kulit. Hidrogel
memiliki beberapa keunggulan, antara lain biokompatibilitas yang baik, tekstur lembut dan elastis, serta
kenyamanan penggunaan, sehingga berpotensi digunakan sebagai matriks acne patch [11].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan memformulasikan nanopropolis (Trigona
sp.) asal Balikpapan ke dalam sediaan hidrogel acne patch serta mengevaluasi karakteristik fisiknya. Evaluasi
difokuskan pada parameter organoleptik, daya lipat, ketebalan, keseragaman bobot, pH, dan penyerapan
kelembapan sebagai dasar pengembangan lebih lanjut sediaan topikal berbasis nanopropolis.

Metode Penelitian

Alat dan bahan

Peralatan yang digunakan meliputi gelas ukur dan gelas beker (Pyrex®), timbangan analitik (Radwag
AS 220.R1), pengaduk magnetik, spatula, oven, mortir dan stamper, cawan petri (Pyrex®), jangka sorong
(Vernier Caliper), pH meter, mikropipet (Eppendorf), cetakan berbentuk bulat, dan spektrofotometer UV-Vis.
Bahan yang digunakan meliputi propolis, etanol 70%, akuades, virgin coconut oil (VCO), Cremophor RH40,
PEG 400, hydroxypropyl methylcellulose (HPMC), gliserol, Tween 80, propilen glikol, dan Oxy® patch.
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Preparasi Ekstrak Propolis
Propolis (Trigona sp.) diperoleh dari wilayah Balikpapan, Kalimantan Timur. Sebelum formulasi
nanoemulsi, propolis diekstraksi menggunakan etanol 70%.

Pembuatan Nanoemulsi Ekstrak Propolis (Trigona sp.)

Komposisi nanoemulsi ekstrak propolis disajikan pada Tabel 1. Ekstrak propolis (Trigona sp.) dilarutkan
dalam 5 mL campuran VCO sebagai fase minyak, Tween 80 sebagai surfaktan, dan propilen glikol sebagai
kosurfaktan menggunakan pengaduk magnetik. Sediaan selanjutnya disimpan pada suhu ruang untuk
digunakan pada tahap formulasi berikutnya [9].

Persentase transmitan nanoemulsi diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Sebanyak 100 pL
sampel diencerkan dengan 5 mL akuades, kemudian dihomogenkan menggunakan vorteks selama 1 menit
dan dimasukkan ke dalam kuvet. Pengukuran dilakukan pada panjang gelombang 650 nm dengan akuades
sebagai blanko. Setiap sampel diukur dalam tiga replikasi (n=3), dan hasil dinyatakan sebagai rata-rata *
standar deviasi. Panjang gelombang 650 nm digunakan untuk mengevaluasi kejernihan sistem dengan
meminimalkan kontribusi absorbansi senyawa aktif terhadap hasil pengukuran. Nanoemulsi dinilai memiliki
kejernihan yang baik apabila persentase transmitannya >90% [10],[12].

Tabel 1. Formula Nanoemulsi Ekstrak Propolis (Trigona sp.)

Konsentrasi  Ekstrak Propolis (Gram) VCO (%) Tween 80 (%) Propilen Glikol (%)
2,5% 0,125 20 70 10
5% 0,25 20 70 10

Pembuatan Sediaan Acne Patch

Tabel 2. Formula Sediaan Acne Patch Berbahan Aktif Propolis (Trigona sp.)

Bahan Jumlah Bahan Fungsi Bahan
FO F1 F2 F3
Nanopropolis 2,5% - - 1 mL - Antibakteri
Nanopropolis 5% - - - 1mL Antibakteri
Nanoemulsi - 1mL - -
HPMC lg lg lg lg Polimer
Gliserol lg lg lg lg Humektan
Tween 80 05¢g 012¢g 012¢g 012g Surfaktan
Propilen Glikol 05¢g 05¢g 05¢g 05¢g Plasticizer
Etanol 70% 10 mL 10 mL 10 mL 10 mL Pelarut

Formulasi sediaan acne patch diadaptasi dari penelitian Khan et al. [13] dan dikembangkan menjadi
empat formula sebagaimana disajikan pada Tabel 2. HPMC dan gliserol dicampurkan di dalam mortir hingga
homogen, kemudian nanopropolis (Trigona sp.) ditambahkan sesuai masing-masing formula dan digerus
hingga merata. Selanjutnya, Tween 80 dan propilen glikol ditambahkan sambil terus dihomogenkan. Etanol
70% ditambahkan secara bertahap hingga terbentuk campuran yang homogen. Campuran kemudian
dituangkan ke dalam cawan petri, didiamkan selama 24 jam pada suhu ruang, dan dikeringkan dalam oven
pada suhu 50 °C selama 1-2 jam hingga terbentuk patch yang kering tetapi tetap fleksibel. Patch yang telah
kering dilepaskan secara hati-hati menggunakan spatula dan disimpan dalam wadah tertutup [13].

Evaluasi Nanopropolis (Trigona sp.)
Uji Persentase Transmitan

Uji persentase transmitan dilakukan untuk menilai kejernihan sistem nanoemulsi. Nilai transmitan
menggambarkan proporsi cahaya yang dapat melewati sampel; semakin tinggi nilai transmitan, semakin
jernih sistem yang terbentuk. Nanoemulsi yang jernih umumnya menunjukkan persentase transmitan pada
kisaran 90-100% [14].

Evaluasi Sediaan Acne Patch
Evaluasi sediaan acne patch berbahan aktif nanopropolis (Trigona sp.) meliputi uji organoleptik, daya
lipat, ketebalan, keseragaman bobot, pH, dan penyerapan kelembapan (moisture absorption).
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1. Uji Organoleptik

Uji organoleptik dilakukan untuk mengevaluasi warna, aroma, dan karakteristik permukaan patch

melalui pengamatan visual dan perabaan [15].
2. Uji Daya Lipat

Uiji daya lipat dilakukan untuk mengevaluasi ketahanan patch terhadap pelipatan berulang. Patch
dilipat berulang kali pada titik yang sama hingga mengalami kerusakan atau putus. Jumlah lipatan
yang dapat ditahan dicatat sebagai nilai daya lipat [13].

3. Uji Ketebalan

Ketebalan acne patch diukur menggunakan jangka sorong atau mikrometer sekrup pada tiga titik

yang berbeda untuk menilai konsistensi ketebalan sediaan [15].
4. Uji Keseragaman Bobot

Sebanyak 20 patch ditimbang satu per satu menggunakan neraca analitik. Bobot rata-rata, standar

deviasi, dan koefisien variasi kemudian dihitung untuk mengevaluasi keseragaman bobot [16].
5. UjipH

Pengukuran pH dilakukan dengan menempatkan patch ke dalam gelas beker yang berisi 5 mL

akuades. Nilai pH kemudian diukur menggunakan pH meter yang telah dikalibrasi [16].
6. Uji Penyerapan Kelembaban (Moisture Absorption)

Uji penyerapan kelembapan dilakukan dengan menimbang acne patch sebagai bobot awal, kemudian
menyimpannya di dalam desikator selama 24 jam. Setelah penyimpanan, patch ditimbang kembali
untuk memperoleh bobot akhir. Perubahan bobot digunakan untuk menghitung persentase
kelembapan sesuai metode yang digunakan dalam penelitian [17].

berat awal — berat akhir

%Kelembaban = berat awal x100%

Analisis Data

Data karakteristik fisik dianalisis menggunakan uji normalitas Shapiro-Wilk dan uji homogenitas
Levene. Data yang memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas dianalisis menggunakan One Way ANOVA
dan dilanjutkan dengan uji LSD. Data yang tidak memenuhi asumsi dianalisis menggunakan uji Kruskal-
Wallis dan dilanjutkan dengan uji Dunn—-Bonferroni. Nilai p<0,05 dianggap menunjukkan perbedaan yang
bermakna secara statistik.

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini mengembangkan hidrogel acne patch dengan sistem nanoemulsi sebagai pembawa
nanopropolis (Trigona sp.) asal Balikpapan. Evaluasi dilakukan untuk menilai perubahan karakteristik fisik
sediaan seiring perbedaan komposisi formula.

Tabel 3. Hasil Uji Organoleptik Hidrogel Acne Patch Nanopropolis (Trigona sp.)

FO F1 F2 F3
Warna Bening Bening Bening kekuningan Bening kekuningan
Bau Khas Khas Khas Khas
Tekstur Rata, halus, dan Rata, halus, dan Rata, halus, dan Rata, halus, dan
lengket lengket lengket lengket

Nanoemulsi ekstrak propolis dibuat menggunakan pendekatan Self~Nanoemulsifying Drug Delivery
System (SNEDDS) untuk membantu mendispersikan komponen propolis yang bersifat hidrofobik [9]. Nilai
transmitan pada tiga replikasi adalah 97,27%, 97,05%, dan 96,60%, dengan rata-rata 96,97 + 0,34%. Seluruh
nilai tersebut berada di atas kriteria 290%, yang menunjukkan bahwa nanoemulsi memiliki kejernihan optik
yang baik [12]. Nilai transmitan yang tinggi dapat mengindikasikan terbentuknya dispersi dengan hamburan
cahaya yang rendah, tetapi tidak dapat digunakan untuk menetapkan ukuran droplet secara langsung.
Konfirmasi ukuran partikel memerlukan analisis khusus, seperti particle size analyzer (PSA), yang belum
dilakukan dalam penelitian ini.

Hasil uji organoleptik disajikan pada Tabel 3. Formula FO dan F1 tampak bening, sedangkan F2 (2,5%
nanopropolis) dan F3 (5% nanopropolis) berwarna bening kekuningan. Perubahan warna pada formula yang
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mengandung nanopropolis kemungkinan berkaitan dengan komponen fenolik dan flavonoid yang secara
alami terdapat pada propolis Trigona sp. [19]. Seluruh formula memiliki bau khas serta permukaan yang rata,
halus, dan lengket. Sifat permukaan tersebut mendukung kemampuan patch untuk berkontak dengan kulit.
HPMC sebagai polimer hidrofilik berperan dalam pembentukan matriks film dan dapat mendukung
karakteristik adhesif sediaan topikal [20].

Tabel 4. Hasil Uji Karakteristik Fisik Hidrogel Acne Patch Nanopropolis (Trigona sp.)

Parameter FO F1 F2 F3
Daya lipat (kali) >1000 >1000 >1000 >1000
Ketebalan (mm) 0,405 + 0,01 0,438 + 0,02 0,472 + 0,02 0,494 + 0,01
Keseragaman bobot (g) 0,04338 + 0,04450 + 0,000962 0,04572 + 0,001215 0,04778 + 0,001424
0,000804 (1,854%) (2,16%) (2,656%) (2,979%)
pH 6,26 6,32 6,31 6,32
Penyerapan kelembaban (%) 6,82 7,47 8,67 9,56
A. Ketebalan patch B. Bobot rata-rata patch
0.05 1 0,04572 0057
0,04338 004450 _

0.04
g 1
E = 0.03 -
g g
= g
= -
% _§ 0.02 1
* =]

0.01

0.00 =

FO F1 F2 F3 FO F1 F2 F3
C. pH sediaan D. Penyerapan kelembapan

Penyerapan kelembapan (%)

FO F1 F2 F3 FO F1 F2 F3

Gambar 1. Perbandingan karakteristik fisik hidrogel acne patch pada formula FO-F3.

Batang galat pada panel A dan B menunjukkan simpangan baku sesuai data pada Tabel 4; garis putus-putus pada panel C dan D menunjukkan batas
kriteria yang digunakan dalam penelitian.

Daya lipat merupakan parameter yang menggambarkan fleksibilitas dan ketahanan mekanik patch.
Seluruh formula menunjukkan daya lipat >1000 kali, jauh di atas kriteria >200 kali [21]. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa matriks patch memiliki fleksibilitas yang baik. Gliserol dan propilen glikol dalam
formula dapat berperan sebagai bahan yang membantu mempertahankan kelenturan matriks polimer [22].
Ketebalan patch juga merupakan parameter penting karena dapat memengaruhi jarak difusi zat aktif di dalam
matriks. Secara teoritis, peningkatan ketebalan dapat memperpanjang lintasan difusi; namun, laju pelepasan
zat aktif tidak diukur dalam penelitian ini. HPMC membentuk matriks hidrofilik yang dapat mengalami
hidrasi saat kontak dengan air dan mendukung pelepasan senyawa aktif melalui difusi dan/atau erosi matriks
[14],[15]. Tren karakteristik fisik tiap formula dirangkum secara visual pada Gambar 1.
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Tabel 5. Hasil Uji Lanjut Dunn-Bonferroni terhadap Ketebalan Acne Patch

Perbandingan Formula Adjusted p-value Keterangan

FO-F1 0,519 Tidak berbeda signifikan
FO-F2 0,003 Berbeda signifikan
FO-F3 <0,001 Berbeda signifikan
F1-F2 0,423 Tidak berbeda signifikan
F1-F3 0,014 Berbeda signifikan
F2-F3 1,000 Tidak berbeda signifikan

Keterangan: Nilai p merupakan hasil uji Dunn dengan koreksi Bonferroni. Perbedaan dinyatakan signifikan apabila p < 0,05.

Uji ketebalan dilakukan untuk menilai konsistensi lapisan patch. Seluruh formula memiliki ketebalan
<1 mm sehingga memenubhi kriteria yang digunakan dalam penelitian [23]. Nilai ketebalan meningkat dari
0,405 + 0,01 mm pada FO menjadi 0,494 + 0,01 mm pada F3 (Tabel 4). Peningkatan tersebut sejalan dengan
bertambahnya komponen formula pada F1 serta nanopropolis pada F2 dan F3, yang dapat meningkatkan
jumlah padatan dalam campuran sebelum proses solvent casting. Hasil uji lanjut Dunn-Bonferroni (Tabel 5)
menunjukkan perbedaan bermakna pada pasangan FO-F2, F0-F3, dan F1-F3, sedangkan pasangan lainnya
tidak menunjukkan perbedaan bermakna. Meskipun terdapat perbedaan antarformula, seluruh nilai masih
berada dalam batas ketebalan yang ditetapkan. HPMC berperan sebagai polimer pembentuk film yang
mendukung terbentuknya matriks patch yang relatif homogen [24].

Tabel 6. Hasil Uji Lanjut Dunn-Bonferroni terhadap Keseragaman Bobot Acne Patch

Perbandingan Formula Adjusted p-value Keterangan

FO-F1 0,196 Tidak berbeda signifikan
FO-F2 <0,001 Berbeda signifikan
FO-F3 <0,001 Berbeda signifikan
F1-F2 0,044 Berbeda signifikan
F1-F3 <0,001 Berbeda signifikan
F2-F3 0,148 Tidak berbeda signifikan

Uiji keseragaman bobot dilakukan untuk menilai konsistensi bobot patch yang dihasilkan. Pengujian
menggunakan patch berdiameter 12 mm. Bobot rata-rata meningkat dari 0,04338 g pada FO menjadi 0,04778 g
pada F3, sedangkan koefisien variasi seluruh formula berada di bawah 5% (1,854-2,979%), sehingga
memenubhi kriteria keseragaman bobot [26]. Hasil uji lanjut Dunn—-Bonferroni (Tabel 6) menunjukkan bahwa
beberapa pasangan formula memiliki perbedaan bobot yang bermakna, terutama antara FO dengan F2 dan
F3 serta antara F1 dengan F2 dan F3. Peningkatan bobot rata-rata sejalan dengan penambahan komponen
nanoemulsi dan nanopropolis yang menambah jumlah padatan pada matriks setelah proses pengeringan.

Peningkatan konsentrasi nanopropolis dari 2,5% pada F2 menjadi 5% pada F3 diikuti peningkatan
deskriptif ketebalan dan bobot rata-rata. Namun, perbandingan F2-F3 tidak menunjukkan perbedaan yang
bermakna secara statistik baik pada ketebalan maupun bobot. Dengan demikian, berdasarkan data yang
tersedia, perubahan antara kedua konsentrasi tersebut belum dapat dinyatakan berbeda secara statistik untuk
kedua parameter tersebut.

Tabel 7. Hasil Uji Lanjut LSD pH Hidrogel Acne Patch Nanopropolis (Trigona sp.)

Perbandingan Formula Adjusted p-value Keterangan

FO-F1 0,016 Berbeda signifikan
FO-F2 0,040 Berbeda signifikan
FO-F3 0,012 Berbeda signifikan
F1-F2 0,586 Tidak berbeda signifikan
F1-F3 0,855 Tidak berbeda signifikan
F2-F3 0,471 Tidak berbeda signifikan

Uji pH dilakukan untuk memastikan kesesuaian sediaan dengan rentang pH kulit. Seluruh formula
memiliki pH 6,26-6,32, sehingga masih berada dalam rentang 4,5-6,5 yang digunakan sebagai kriteria pada
penelitian ini [26]. Uji lanjut LSD menunjukkan perbedaan bermakna antara FO dengan F1, F2, dan F3,
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sedangkan perbandingan antara F1, F2, dan F3 tidak berbeda bermakna (Tabel 7). Meskipun terdapat
perbedaan statistik, selisih absolut antarformula relatif kecil dan seluruh nilai tetap berada dalam rentang
yang ditetapkan. pH yang sesuai untuk kulit penting untuk mempertahankan fungsi mantel asam dan
keseimbangan mikrobiota kulit [28],[29].

Pengujian penyerapan kelembapan dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan matriks patch dalam
mempertahankan kelembapan selama penyimpanan. Seluruh formula menunjukkan nilai 6,82-9,56%,
sehingga masih berada dalam rentang 1-10% yang digunakan sebagai kriteria penelitian [30]. Nilai yang
terlalu tinggi dapat meningkatkan kelengketan dan risiko perubahan bentuk, sedangkan kadar kelembapan
yang terlalu rendah dapat membuat matriks lebih kering dan rapuh [31]. Uji Kruskal-Wallis menghasilkan
p=0,752 (p>0,05), yang menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan penyerapan kelembapan yang
bermakna antarformula. Meskipun secara deskriptif nilainya meningkat dari FO ke F3, kecenderungan
tersebut tidak cukup untuk menyimpulkan adanya pengaruh konsentrasi nanopropolis. Komponen polar
pada propolis, termasuk senyawa polifenol dan flavonoid, dapat berinteraksi dengan molekul air melalui
ikatan hidrogen [19],[33], tetapi kontribusinya terhadap parameter ini masih perlu dikonfirmasi melalui
pengujian lanjutan.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Karakterisasi ukuran partikel menggunakan particle size
analyzer (PSA), indeks polidispersitas (PDI), dan potensial zeta belum dilakukan, sehingga karakteristik
ukuran dan kestabilan dispersi nanopropolis belum dapat dipastikan secara langsung. Selain itu, belum
dilakukan uji stabilitas jangka panjang, pengujian aktivitas antibakteri terhadap Cutibacterium acnes, uji
pelepasan atau penetrasi zat aktif, serta evaluasi keamanan seperti uji iritasi kulit. Pengujian tersebut
diperlukan pada penelitian lanjutan untuk mendukung penetapan formula optimum serta mengevaluasi
efektivitas dan keamanan sediaan.

Secara keseluruhan, F2 dan F3 menunjukkan karakteristik fisik yang masih memenuhi kriteria mutu
yang digunakan dalam penelitian. F3 memiliki kandungan nanopropolis tertinggi, sedangkan F2
menunjukkan karakteristik ketebalan, bobot, pH, dan penyerapan kelembapan yang sebanding secara
statistik dengan F3 pada parameter yang diuji. Oleh karena itu, formula optimum belum dapat ditetapkan
hanya berdasarkan karakteristik fisik dan perlu dikonfirmasi melalui uji aktivitas antibakteri, pelepasan zat
aktif, stabilitas, dan keamanan.

Kesimpulan

Hidrogel acne patch berbahan aktif nanopropolis (Trigona sp.) asal Balikpapan berhasil diformulasikan
dengan karakteristik fisik yang memenuhi kriteria penelitian, yaitu daya lipat >1000 kali, ketebalan 0,405—
0,494 mm, koefisien variasi bobot 1,854-2,979%, pH 6,26-6,32, dan penyerapan kelembapan 6,82-9,56%.
Penambahan komponen nanoemulsi dan nanopropolis berkaitan dengan peningkatan ketebalan dan bobot
rata-rata pada beberapa perbandingan formula, sedangkan penyerapan kelembapan tidak berbeda bermakna
antarformula. Seluruh formula memiliki pH dalam rentang yang ditetapkan untuk penggunaan topikal. Hasil
ini menunjukkan bahwa nanopropolis Trigona sp. dapat diinkorporasikan ke dalam matriks hidrogel berbasis
HPMC dan layak dikembangkan lebih lanjut melalui pengujian aktivitas antibakteri, pelepasan zat aktif,
stabilitas, dan keamanan.
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