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ABSTRAK

Nama : Maryam Nadilah

NIM : 220703030

Program Studi : Biologi Faka Sains dan Teknologi (FST)
Judul

Antibakteri Serbuk Tulang

Masker Anti Jerawat

arena sifatnya

lllllllll

nasi aktivitas

al dengan variasi
proporsi ba » phylococcus aureus,
a formulasi A dan B
memiliki aktivitas antibakteri lemah, sedangkan formulasi C menunjukkan aktivitas
antibakteri yang kuat dengan rata-rata zona hambat 21,00 mm. Seluruh formulasi
memiliki pH netral (pH 7) dan tidak menimbulkan reaksi iritasi pada kulit. Masker
bubuk berbasis tulang sotong dan kaolin berpotensi dikembangkan sebagai produk
kosmetik anti jerawat yang aman, dengan tetap memerlukan pengujian lanjutan

untuk mendukung efektivitas dan keamanan jangka panjang.



ABSTRACT

Name : Maryam Nadilah
NIM : 220703030
Study Program : Biologi Fakultas Sains dan Teknologi (FST)

Title tibacterial Activity Test of Cuttlefish

nti-Acne Mask Preparation

to help
A source
e due to

ulate a
evaluate its

conducted

antibacterial activity,
bacterial activity with an average
inhibition zone diameter of 21.00 mm. All formulations exhibited a neutral pH (pH
7) and did not cause skin irritation. Therefore, cuttlefish bone—kaolin powder masks
have the potential to be developed as safe anti-acne cosmetic products, although

further studies are required to support their long-term effectiveness and safety.
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BABI
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Jerawat (acne vulgaris) merupakan salah satu permasalahan kulit yang
paling banyak dialami masyarakat, khususnya remaja dan dewasa muda. Prevalensi
jerawat di dunia diperkirakan mencapai lebih dari_80%, dengan puncak kejadian
pada usia 14-19 tahun (American Academy of Dermatology Association, 2025).
Meskipun _tidaksmembahayakan nyawa, jerawat berdampakssignifikan terhadap
kualitag” hidup karena dapat menurunkan rasa percaya diri, menimbulkan stres
psikologis, bahkan memengaruhi interaksi sosial penderitanya (Kansal ez a/., 2025).

Berbagai metode penanganan jerawat telah dikembangkan, baik. melalui
penggunaan obat topikal, oral, maupun kosmetik perawatan kulit. Namun sebagian
besar produk yang tersedia masih berbasis bahan kimia sintetis seperti benzoy!
peroxide, salicylic acid, dan antibiotik topical (Cheirini ef al., 2025). Walaupun
efektif, penggunaan jangka panjafng dari,bahan tersebut dapat menimbulkan efek
samping berupa iritasi, kulit kering, hingga potensi resistensi bakteri (Ding et al.,
2023)¢ Hal ini mendorong perlunya pengembangan produk berbasis bahan alami
yang lebih aman, efektif, dan ramah terhadap kulit (G. Cohen et al., 2023).

Salah satu bahan alam yang berpotensi adalah tulang sotong (Sepia sp.).
Selama ‘ini, tulang sotong lebih banyak dimanfaatkan sebagai pakan burung atau
bahkan menjadi limbahhasil tangkapan laut: Padahal, tulang sotong mengandung
kalsium karbonat dan kitosan, dua senyawa aktif yang diketahui memiliki sifat
antibakteri, antiinflamasi, serta mendukung regenerasi kulit (Li & Zhuang, 2020).
Beberapa penelitian melaporkan bahwa kitosan dari sumber hewani laut mampu
menghambat pertumbuhan bakteri gram positif, termasuk Staphylococcus aureus,

yang merupakan salah satu bakteri penyebab jerawat (Salama et al., 2025).



Pemanfaatan tulang sotong dalam bidang pengobatan telah banyak
dieksplorasi, terutama karena kandungan kalsium karbonatnya yang tinggi dan
struktur berpori yang unik (Henggu et al., 2019). Dalam dunia biomedis, serbuk
tulang sotong digunakan sebagai bahan dasar untuk pembuatan implan tulang, agen
hemostatik, serta media penyembuhan luka karena kemampuannya mempercepat
regenerasi jaringan (Habiburrohman et al., 2025)»Kitosan yang terkandung di
dalamnya juga diketahui berperan sebagai antimikroba alami yang dapat
mempercegpat proses penyembuhan luka dan mencegah dnfeksi,(Metwally ef al.,
2025)./Keunggulan ini menunjukkan bahwa tulang sotong tidak hanya bernilai
sebagai limbah laut, tetapi memiliki potensi besar untuk dikembangkan dalam

aplikasi medis modern.

Dalam industri kecantikan, pemanfaatan kitosan semakin berkembang
seiring meningkatnya permintaan konsumen terhadap produk alami dan
berkelanjutan. Kitosan ‘memiliki sifat™ fi/m-forming yang mampu membentuk
lapisan tipis pada. kulit, schingga dapat menjaga kelembapan, meningkatkan
elastisitas, serta memberikan efek protektif terhadap‘polusi dan faktor lingkungan
eksternal (El-Araby er a/., 2023). Selaift “itu, kitosan juga dikenal sebagai
moisturizing agent dan stabilizer dalam berbagai formulasi kosmetik, mulai dari
masker wajah, lotion, hingga-produk. perawatan rambut (Kulka & Sionkowska,
2023). Inovasi terkini bahkan mengembangkan turunan kitesan dengan sifat
fisikokimia' yang lebih baik, sehingga lebih mudah diaplikasikan dalam sediaan
kosmetik modern (E. Cohen & Poverenov, 2022).

Pemanfaatan serbuk tulang sotong sebagai bahan aktif dalam formulasi
masker bubuk menjadi peluang inovasi dalam bidang kosmetik. Masker bubuk
memiliki keunggulan berupa kestabilan bahan aktif, fleksibilitas penggunaan, serta
dapat dikombinasikan dengan bahan tambahan lain seperti kaolin untuk
meningkatkan efektivitas (Jourdain et al., 2024). Dengan pengujian pH, uji iritasi,
serta uji aktivitas antibakteri terhadap S. aureus, maka penelitian ini diharapkan
dapat membuktikan potensi serbuk tulang sotong sebagai alternatif bahan alami anti

jerawat yang aman dan bermanfaat.



Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui aktivitas antibakterial serbuk tulang sotong sebagai formulasi masker
bubuk anti jerawat dengan judul “Formulasi dan Uji Aktivitas Antibakterial Serbuk

Tulang Sotong (Sepia sp.) sebagai Sediaan Masker Anti Jerawat”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan 1la ndiatas, maka rumusan

masalah dalam pen

terhadap

---------------

intibakteri seruk



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

I1.1 Karakteristik Tulang Sotong
Tulang sotong atau cuttlebone merupakan struktur internal khas yang dimiliki

oleh hewan laut dari kelas®Cephalopoda, khususnya genus Sepia. Tulang ini
berfungsi sebagai alat pengatur daya apung (buoyancy control) bagi sotong melalui
mekanisme_pengaturan volume gas-dan cairan dalam rongga-rongga mikropori
yang dimilikinya (Yang et al., 2020). Secara morfologi, tulang sotong memiliki
bentuk pipih, berpori, dan ringan, sehingga memungkinkan hewan ini dapat

bergerak naik turun di perairan dengan efisien (Henggu, 2021).

shield

Posterior

Gambar IL.1 FisikyTulang Seteng (Yang et al., 2020).

Secara kimia, fulang sotong tersusun terutama dari kalsium karbonat
(CaCO:s). dalam bentuk. aragonite, yang miencapai sekitar 85-90% dari total
komposisinya (Henggu‘er al.,-2019). Aragonit merupakan bentuk kristal kalsium
karbonat yang memiliki stabilitas rendah dibandingkan kalsit, namun lebih mudah
dimanfaatkan dalam proses biologi danindustri (Henggu, 2021). Selain itu, tulang
sotong juga mengandung sejumlah kecil mineral lain seperti magnesium, natrium,
dan stronsium, yang turut berperan dalam sifat mekaniknya (Ferraz et al., 2020).
Kandungan mineral yang melimpah menjadikan tulang sotong sumber biomineral
alami yang mudah diperoleh dan dapat dimanfaatkan untuk berbagai aplikasi.

Dari sisi struktural, tulang sotong tersusun atas dua lapisan utama: lapisan

keras luar (dorsal shield) dan lapisan berpori bagian dalam (lamellar matrix)



(Yang et al., 2020). Lapisan berpori ini terdiri dari jaringan lamela tipis yang saling
terhubung, membentuk sistem kapiler udara dan cairan. Struktur berpori inilah yang
memberikan sifat ringan namun kuat, serta memungkinkan tulang sotong memiliki
daya apung yang dapat diatur secara dinamis (Henggu, 2021). Karakteristik
porositas ini juga yang menjadikan tulang sotong sangat potensial untuk aplikasi
biomedis, seperti scaffold dalam rekayasa jaringanstulang atau sebagai material

hemostatik (Habiburrohman et al., 2025).

Selain kandungan mineral, tulang sotong juga memiliki kandungan organik
berupa kitin dan turunannya, yakni kitosan, yang terdistribusi dalam matriksnya.
Kitosan merupakan polisakarida alami hasil deasetilasi kitin yang banyak
ditemukan pada eksoskeleton hewan laut yang juga dikenal sebagai biopolimer yang
bersifat biokompatibel, biodegradable, serta memiliki aktivitas biologis penting
seperti mempercepat regenerasi jaringan dan memperbaiki kelembapan kulit (Li &
Zhuang, 2020). Kehadiran Kitosan bersama kalsium/karbonat menjadikan tulang
sotong sebagai material.multifungsi yang dapat diaplikasikan baik dalam bidang

kesehatan, farmasi, maupun kosmetik (Hamdan ez a/s 2024).

Dari perspektif mekanik, tulang sotong memiliki sifat yang, unik, yaitu
ringan tetapi cukup kuat. Struktur lamelar berpori memberikan kombinasi antara
kekuatan tekan yang baik danchobotiyang.rendah, mirip dengan prinsip arsitektur
alami pada tulang mamalia (Yang ef al., 2020). Karakteristik ini menjadikan tulang
sotong sering dipelajari sebagai inspirasi dalam desain material bioinspiratif untuk
rekayasa material ringan dengan daya tahan tinggi (Palaveniene et al, 2019).
Keunggulan ini juga membuat tulang sotong mudah diolah menjadi serbuk halus
tanpa kehilangan sifat fungsionalnya, sehingga sesuai untuk diaplikasikan dalam

formulasi kosmetik seperti masker bubuk.

Selain itu, sifat biokompatibilitas tulang sotong menjadikannya sangat aman
digunakan dalam berbagai aplikasi (Irianto & Limbong, 2020). Beberapa penelitian
melaporkan bahwa serbuk tulang sotong tidak menimbulkan reaksi toksik atau
iritasi yang berarti, baik pada aplikasi internal maupun eksternal (Aminatun et al.,

2019).



Dalam konteks kosmetik, hal ini memberikan jaminan keamanan sebagai
bahan tambahan alami yang ramah terhadap kulit. Ditambah lagi, ketersediaannya
yang melimpah di perairan tropis seperti Indonesia menjadikan tulang sotong
sebagai sumber daya yang berpotensi besar untuk dikembangkan, sekaligus
meningkatkan nilai ekonominya melalui pemanfaatan limbah laut yang sebelumnya
kurang bernilai.

I1.2 Formulasi Serbuk Sediaan Masker
Formulasi masker wajah merupakan salah satu beatuk sediaan kosmetik

yang bertujuan menjaga kesehatan kulit, memperbaiki penampilan, dan
memberikan perlindungan tambahan terhadap berbagai faktor lingkungan (Deokar,
2025). Masker dalam bentuk serbuk (powder mask) menjadi salah satu varian yang
banyak dikembangkan karena stabilitas bahan aktif yang lebih baik dibandingkan
sediaan berbasis cairan atau krim. Bentuk bubuk memungkinkan penyimpanan
lebih lama, risiko kontaminasi nmikroba lebih rendah, serta fleksibilitas penggunaan
karena pengguna dapat melarutkannya, sesuai kebutuhan(Jourdain et al., 2024).
Karakteristik ini menjadikan masker bubuk sangatpotensial untuk produk kosmetik
berbahan alami yang biasanya rentan terdegradasigika dalam bentuk cair.

Dalam formulasi maskern, bubukgpemilihan bahan dasar sangat penting
untuk menentukan sifat fisik dan fungsional produk. Bahan dasar yang umum
digunakan antara lain kaolin, benitenit, talk, atau kombinasi mineral alami lain yang
berfungsi sebagai penyetap minyak, pembersih pori-pori, serta memberikan tekstur
halus pada sediaan (Zhang ef al.; 2023). " Kaolin misalnya, sering dimanfaatkan karena
sifatnya yang lembut, daya serap minyak yang baik, serta aman digunakan pada
kulit sensitif (Kamila, 2021). Kehadiran bahan dasar ini memungkinkan masker
bubuk bekerja tidak hanya sebagai agen perawatan, tetapi juga sebagai media
penghantaran bahan aktif tambahan yang memiliki fungsi spesifik, seperti anti
jerawat atau pencerah kulit.

Kaolin merupakan mineral lempung yang termasuk dalam kelompok hidrat
aluminium silikat dan memiliki struktur berlapis dengan ukuran partikel sangat
halus. Struktur ini memberikan kemampuan kaolin untuk menyerap air dan ion

terlarut di sekitarnya. Sifat tersebut menjadikan kaolin tidak hanya berfungsi



sebagai bahan dasar masker, tetapi juga berperan dalam memengaruhi kondisi
lingkungan mikro pada saat diaplikasikan, termasuk kelembapan dan ketersediaan
zat terlarut. Karakteristik ini menjadikan kaolin banyak digunakan dalam sediaan
kosmetik, khususnya produk perawatan kulit yang ditujukan untuk kulit berminyak
dan berjerawat (Kamila, 2021).

Selain bahan_dasar, penambahan bahan “aktif menjadi komponen kunci
dalam formulasi masker bubuk. Bahan aktif dapat berasal dari tumbuhan (ekstrak
teh hijau,didah buaya, kunyit), hewan (kitosan dari biota  laut), maupun mineral
alami (Sulfur, zinc oxide) (Sinurat e al., 2022). Pemilihan bahan aktif didasarkan
pada efek yang diinginkan, misalnya antibakteri untuk perawatan jerawat,
antioksidan untuk pencegahan penuaan dini, atau pelembap untuk perawatan kulit
kering (Chandrawati & Susanti, 2023).

Faktor lain yang perlu diperhatikan dalam formulasi adalah sifat fisik
masker bubuk, termasuk homogenitas, kehalusan partikel, warna, dan aroma
(Jourdain et al., 2024). Partikel yang terlalu kasar dapat menyebabkan iritasi
mekanis pada kulit, sementara partikel yang terlalu halus cenderung menggumpal
dan gulit tercampur rata dengan pelarut. Olehokarena itu, proses peénghalusan dan
pengayakan bubuk menjadi tahap penting dalam produksi. Selain itu, penambahan
zat tambahan seperti pewangi alami (misalnya vanili atau lavender bubuk) juga
sering dilakukan untuk meningkatkai-kenyamanan penggunaan serta mengurangi
aroma khas bahan aktif yang mungkin kurang disukai kensumen (Bhosale et al.,
2025).

Dari segi pH, formulast masker bubuk harus disesuaikan dengan pH kulit
normal, yaitu sekitar 4,5-6,5 (Ambarsari et al., 2024). pH yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan kulit menjadi kering, sementara pH yang terlalu rendah dapat
menimbulkan iritasi. Oleh karena itu, pengujian pH sediaan menjadi langkah
penting dalam evaluasi produk. Dalam beberapa penelitian, formulasi berbasis
bahan mineral dan organik alami menunjukkan pH netral hingga sedikit asam, yang
relatif sesuai dengan kondisi kulit manusia (Elfiyani ef al., 2023). Penyesuaian pH
dapat dilakukan dengan penambahan bahan penyeimbang tertentu, namun dalam

masker berbasis bahan alami sering kali sifat ini sudah sesuai secara alami.



Stabilitas sediaan juga menjadi pertimbangan utama dalam formulasi
masker bubuk. Masker bubuk memiliki keunggulan stabilitas lebih tinggi
dibandingkan sediaan cair karena rendah kadar air, namun faktor lingkungan seperti
kelembapan tetap dapat memengaruhi kualitas produk (Sari et al., 2022). Oleh
karena itu, kemasan yang kedap udara dan kelembapan sangat dianjurkan. Selain
menjaga kualitas bahansaktif, kemasan juga berperan dalam mempertahankan daya
tarik visual produk, yang merupakan salah satu aspek penting dalam industri
kosmetik (Morel et al., 2024).

Penelitian ini hanya menggunakan dua komponen utama, yaitu serbuk
tulang sotong dan kaolin, karena keduanya memiliki fungsi saling melengkapi.
Tulang sotong bertindak sebagai sumber bahan aktif antibakteri melalui kandungan
kitosan dan kalsium karbonat, sedangkan kaolin berperan sebagai bahan dasar
masker yang aman, bersifat lembut, serta memiliki kemampuan penyerapan
minyak. Penggunaan dua bahan ‘ini juga bertujuan untuk ‘memperoleh informasi
sederhana namun efektif yang mudah direplikasi secara industri (Londhe ef al.,
2022).

I1.3 Uji Aktivitas Antimikroba
Uji aktivitas antimikroba merupakan salah satu metode dasar yang

digunakan dalam mikrobiologi untuk mengetahui kemampuan suatu senyawa dalam
menghambat pertumbuhan mikreorganisme-(Rofidah et al., 2024). Metode ini
banyak diaplikasikan di bidang; farmasi; pangan, kedokteran, hingga kosmetik
untuk menilai efektivitas antibakteri atau antijamur dari bahan alami maupun
sintetis. Aktivitas antimikroba pada‘ prinsipnya dapat diuji dengan berbagai
pendekatan, di antaranya metode dilusi, metode difusi, hingga metode berbasis
spektrofotometri (Rahmah et al., 2024). Di antara teknik tersebut, metode difusi
cakram atau disk diffusion method merupakan salah satu teknik yang paling banyak
digunakan karena sederhana, hasilnya mudah diamati, serta sesuai untuk uji
pendahuluan aktivitas antimikroba suatu bahan (Lestari et al., 2025).

Metode difusi cakram pertama kali diperkenalkan secara sistematis oleh
Bauer dan hingga kini dikenal luas sebagai metode standar dalam uji antimikroba

(Webber et al., 2022). Prinsip dasarnya adalah mengamati kemampuan suatu



senyawa aktif yang telah diimpregnasi pada cakram kertas steril untuk berdifusi ke
dalam media agar padat yang telah diinokulasi dengan mikroorganisme target.
Proses difusi ini menghasilkan gradien konsentrasi senyawa dari pusat cakram ke
sekitarnya. Bila senyawa tersebut memiliki sifat antimikroba, maka akan terbentuk
zona bening di sekitar cakram akibat tethambatnya pertumbuhan mikroorganisme
(Mehmood et al., 2024):

Prosedur pelaksanaan metode difusi cakram relatif sederhana. Pertama,
media agar (misalnya Mueller-Hinton Agar) dipersiapkan‘dan‘diinokulasi dengan
suspensi mikroba uji yang konsentrasinya telah distandarisasi, umumnya sesuai
standar McFarland 0,5 (Webber et al., 2022). Selanjutnya, cakram kertas steril
berdiameter sekitar 6 mm direndam atau ditetesi larutan sampel uji pada konsentrasi
tertentu. Cakram tersebut kemudian diletakkan pada permukaan agar yang telah
diinokulasi secara merata dengan bakteri. Selanjutnya, cawan diinkubasi pada suhu
sesuai kebutuhan pertombuhan mikroba, biasanya 35-37°C selama 18-24 jam
untuk bakteri (Salam eta!/., 2023).

Hasil pengujian ditunjukkan dengan terbentukfiya zona bening atau zone of
inhibition di sekitar cakram) sctelah masad inkubasi selesai. Zona bening ini
menandakan area di mana pertumbuban‘bakteri berhasil dihambat oleh senyawa uji
yang ‘berdifusi ke media (Yu ef al., 2025). Diameter zona bening diukur dalam
satuan milimeter, biasanya-menggunakain-jangka.sorong atau penggaris transparan,
kemudian dicatat untuk’setiap sampel. Semakin' besar diameter zona hambat yang
terbentuk, semakin tinggi kemampuan antimikroba dari senyawa tersebut.
Sebaliknya, bila tidak terbentuk zona bening, maka bahan yang diuji tidak
menunjukkan aktivitas antimikroba pada konsentrasi tersebut (Aslam et al., 2024).

Interpretasi hasil uji  difusi cakram biasanya dilakukan dengan
membandingkan zona hambat sampel dengan kontrol positif dan kontrol negatif
(Biocyclopedia, 2025). Kontrol positif berupa antibiotik standar (misalnya
kloramfenikol, ampisilin, atau gentamisin) digunakan sebagai pembanding
aktivitas antimikroba, sedangkan kontrol negatif berupa pelarut atau aquadest
digunakan untuk memastikan bahwa zona hambat yang terbentuk benar-benar

disebabkan oleh bahan aktif, bukan oleh pelarutnya. Beberapa penelitian juga



menggunakan klasifikasi tertentu, misalnya zona hambat <10 mm dianggap lemah,
1020 mm sedang, dan >20 mm kuat, meskipun standar ini dapat berbeda
tergantung referensi dan jenis mikroorganisme yang diuji (Webber ef al., 2022).

Keunggulan metode difusi cakram adalah kemudahannya dalam

pelaksanaan, biaya yang relati serta kemampuannya untuk menguji

beberapa sampel sekali sain, 2024). Selain itu, metode
ini sangat sesuai mengetahui ada atau
tidaknya ! ode ini memiliki
h  kemampuan
olekul besar

ga zona

tinggi

------------

—
AR-RANIRY
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BAB III
METODE PENELITIAN

II1.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Oktober 2025 sampai

Januari 2026 di Laboratorium Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry
Banda Aceh.

I11.2 Jadwal Pelaksanaan Penelitian
Adapun, jadwal pelaksanaan=penelitian yang telah dilaksanakan

berdasarkan susunan kegiatan pada tabel di bawah ini.

Tabel 1 Jadwal Pelaksanaan Penelitian

Uji Aktivitas Antibakteri

No Kegiatan Januari
1 2 3 4

1. Penyiapan Alat Bahan
2. Preparasi Serbuk Tulang Sefong
3. Formulasi Masker Bubuk
4. Uji pH
5. Uji Iritasi
6.
.

Analisis Data

I11.3 Objek Penclitian
Objek pada penelitian ini adalah tulang rawan sotong yang didapatkan dari

Pusat Perdagangan Ikan Segar'di Banda Aceh.

I11.4 Alat dan Bahan Penelitian

I11.4.1 Alat Penelitian
Alat-alat yang digunakan adalah timbangan analitik, mortal dan pestle,

ayakan mesh 100, beaker glass, erlenmeyer, tabung reaksi, indikator pH, cawan
petri, jarum ose, micropipet, autoklaf, incubator, laminar air flow (LAF) dan jangka

sorong.

I11.4.2 Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan adalah tulang sotong (Sepia sp.), kaolin, aquadest
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steril, kultur S.aureus, Media Nutrient Agar (NA), Media Mueller Hinton Agar
(MHA), kertas cakram steril (disc paper), masker anti jerawat komersial dan plester

hypoallergenic.

I11.5 Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan’ metode eksperimental laboratorium dengan

tujuan untuk mengetahui aktivitas antibakteri serbuk tulang sotong terhadap bakteri
S. aureus serta karakteristik pH dan uji iritasi dalam bentuk masker bubuk. Metode
eksperimengdilakukan dengan melakukan percobaan serta,pengamatan secara
langsung dengan membuktikan sesuatu yang diteliti secara sendiri(Sastra Islami et
al., 2024).

HI.6 Prosedur Kerja

I11.6.1 Penyediaan Tulang Sotong
Sampel tulang sotong diperoleh dari Pusat Perdagangan Ikan Segar Banda

Aceh. Sampel tulang ini diambil sebanyak 500 gram. Kemudian sampel

dimasukkan kedalam kantong sampel steril.

I11.6.2 Preparasi Serbuk Tulang Sotong
Tulang sotong dibersihkan dari jaringan lunak, dicuci dengan air mengalir,

laly/dikeringkan pada oven suhu, 60 °C selama?24 jam. Setelah kering, tulang sotong
dihaluskan menggunakan'mortar dan‘pestle, kemudian diayak dengan mesh 100
untuk “memperoleh serbuk. halus. ;Serbuk; yang diperoleh disterilisasi dengan

autoklaf sebelum digunakan (Henggu et al.,2019);(Hamdan et al., 2024).

I11.6.3 Sediaan Serbuk Masker
Masker bubuk diformulasikan dengan perbandingan serbuk tulang sotong

dan kaolin dalam berbagai variasi konsentrasi. Campuran ditimbang sesuai
komposisi, kemudian pencampuran dilakukan dengan metode homogenisasi
manual menggunakan mortar dan pestle hingga diperoleh campuran serbuk
homogen. Penentuan rasio formulasi tulang sotong dan kaolin mengacu pada studi
formulasi kosmetik menggunakan Simplex Lattice Design atau desain campuran
untuk mencari komposisi optimal antara dua komponen. Pendekatan ini biasa
menguji kombinasi yang merepresentasikan ekstrem dan titik tengah agar dapat

menangkap perilaku non-linear dan menentukan titik optimum fisikokimia serta
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bioaktivitas (Pradita et al., 2024).
Tabel 2 Formulasi Masker Wajah

No Tulang Sotong . Total Sediaan
Formula (%) Kaolin 10 g
(%)

1 A (75:25) 75% 25% 7,50 g TS + 2,50
g kaolin

2 B (50:50) 50% 50% 5,00 g TS + 5,00
g kaolin

3 C (25:70) 25% 75% 2,50 g TS +7,50
g kaolin

Kontrol D (0:100) 0% 100% 10 g kaolin

Negatif

Kontrol E - - 10 g masker anti

Positif jerawat

Setiap formulasi masker bubuk disiapkan sebanyak tiga kali ulangan (triplo)
untuk menjamin komsistensi hasil. Pengujian aktivitas antibakteri terhadap S.
aureus dilakukan sebanyak lima kalifpengulangan untuk meningkatkan reliabilitas
data dan mengurangi kesalahan pengukuran. Jumlah pengulangan tersebut juga
mengaeu pada prinsip ‘rancangan acak lengkap® yang mengacu pada rumus:

- 1)(r 1) >"15

Dengan jumlah perlakuan (t) sebanyak 5, maka diperoleh jumlah
pengulangan minimal (r) Sebanyak “5%kalit»Oleh karena itu, setiap perlakuan
dilakukan‘sebanyak lima kali pengulangan untuk memenuhi ketentuan rancangan
percobaan (Sastra-Islami-etal;2024):

Kontrol positif dalam penelitian ini menggunakan masker komersial anti
jerawat sebanyak 10 gram yang telah memiliki klaim anti jerawat. Penggunaan
kontrol positif bertujuan sebagai pembanding efektivitas daya hambat formulasi uji
terhadap bakteri S.aureus. Penggunaan sediaan komersial sebagai kontrol positif
umum dilakukan dalam penelitian formulasi kosmetik untuk memberikan
gambaran komparatif terhadap efektivitas produk inovasi yang dikembangkan
(Jourdain et al., 2024)

Kontrol negatif dalam penelitian ini menggunakan kaolin murni sebanyak

10 gram tanpa penambahan serbuk tulang sotong. Kontrol negatif berfungsi untuk
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memastikan bahwa efek penghambatan pertumbuhan bakteri tidak berasal dari
bahan dasar masker (kaolin), melainkan dari kandungan aktif tulang sotong dalam

formulasi (Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), 2023).

I11.6.4 Uji pH
Pengujian pH dilakukan dengan melarutkan 1 gram masker bubuk dalam

100 ml aquadest dan mengukur pH larutan menggunakan indikator pH. Nilai pH
kulit menurut SNI No. 06-2588 adalah 4,5- 6,5. Nilai pH yang ideal untuk produk
masker wajahw biasanya berada dalam rentang 4-7, dengan kisaran yang
direkomendasikan adalah 4,5-6,5 agar sesuai dengan pH fisiologis kulit (Aulifa et
al., 2021). pH yang sesuai ini penting untuk menjaga kelembaban, mencegah iritasi.
Bila hasil pengujian menunjukkan pH di luar rentang 4,5-6,5, maka penyesuaian
dilakukan dengan menambahkan sedikit asam sitrat (untuk menurunkan pH) atau
natrium bikarbonat (untuk menaikkan pH) secara bertahap hingga mencapai

rentang ideal pH kulit (Elfiyani et al., 2023).

I11.6.5 Uji Iritasi
Uji iritasi dilakukan deéngan cara melarutkan masker bubuk hingga

membentuk pasta, kemudiain dioleskan pada plestér hansaplast hypoallergenic dan
ditempelkan di lengan bagian dalam seldma 24 jam. Area uji dilakukan pada kulit
bagian bawah lengan karena daerah tersebut memiliki kelembapan dan sensitivitas yang
mirip dengan kulit wajah, sehingea hasil uji 1titasi lebih representatif terhadap respon kulit
wajah. Kulit kemudiany diamati; setelah; didiamkan selama 24-48 jam untuk
mendeteksi | tanda-tanda iritasi seperti kemerahan, gatal, atau pembengkakan.
Prosedur ini memastikan keamanan produk saat digunakan pada kulit (Suzuki ef al.,
2023).

Penilaian reaksi kulit dilakukan berdasarkan skala iritasi “Draize Scoring
System”, meliputi 0 = tidak ada reaksi, 1 = kemerahan ringan, 2 = kemerahan
sedang/gatal ringan, 3 = pembengkakan ringan, 4 = rekasi berat (bengkak/iritasi

parah). Hasil dengan skor <1 dianggap aman digunakan pada kulit (Aich et al., 2025).
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I11.6.6 Uji Aktivitas Antibakteri
Uji aktivitas antimikroba pada serbuk tulang sotong dilakukan untuk

mengetahui sejauh mana formulasi masker bubuk dapat menghambat pertumbuhan
bakteri penyebab jerawat. Serbuk tulang sotong yang telah dicampur dengan kaolin
disterilisasi terlebih dahulu menggunakan oven pada suhu 160 °C selama 2 jam.
Proses ini bertujuan uatik membunuh mikroba yangsmungkin ada di dalam serbuk
tanpa mengubah Kandungan bahan aktif di dalamnya (S. A. Bento ef al., 2023).
Setelah stefil, sebanyak 10 gram serbuk dari masing-masing formulasi dicampurkan
ke dalam 100 mililiter media padat Mueller-Hinton Agar (MHA) yang masih
hangat, yaitu pada suhu sekitar 45-50 °C. Campuran ini kemudian dituangkan ke
dalam cawan petri secara aseptik agar tidak terkontaminasi. Setiap formula dibuat
dalam lima kali pengulangan untuk memastikan hasil yang diperoleh konsisten.

Sebelum pengujian dilakukan, bakteri S. aureus terlebih dahulu
diremajakan dari stok yang telah tersediadi laberatorium. Bakteri ini dipilih karena
merupakan salah satu penyebab utama jerawat, terutama jenis jerawat bernanah
atau pustular, serta sering ditemukan pada/infeksi kulit manusia. Selain itu,
pengujian terhadap S. awreus scring digunakan sebagai langkah, awal untuk
mengetahui efektivitas bahan antibakieri-sebelum dilakukan uji lanjut terhadap
bakter lain seperti Cutibacterium acnes Setelah diremajakan, bakteri disuspensikan
ke dalam air infus steril-dan-diukur-kekeruhan-setara dengan 0,5 McFarland (Zahir
et al., 2022). Penyesuaian jumlah ini dilakukan agar kepadatan bakteri yang diuji
seragam dan hasil pengamatan dapat dibandingkan antar perlakuan.

Suspensi bakteri yang telah “distapkan kemudian digunakan untuk
membasahi kertas cakram steril berdiameter 6 mm. Setiap cakram diteteskan sekitar
100 mikroliter suspensi bakteri menggunakan mikropipet steril hingga
permukaannya merata, lalu dibiarkan beberapa saat agar cairan meresap sempurna.
Setelah itu, cakram yang telah mengandung bakter diletakkan tepat di bagian tengah
permukaan media Mueller-Hinton Agar (MHA) yang telah dicampur dengan serbuk
formula. Dengan cara ini, pertumbuhan bakteri akan terjadi dari titik cakram dan
menyebar ke seluruh permukaan agar, sehingga dapat diamati seberapa besar

daerah yang berhasil dihambat oleh bahan uji (Putri et al., 2023).
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Pengujian aktivitas antibakteri terhadap S. aureus dilakukan sebanyak lima
kali pengulangan guna memperoleh data yang lebih representatif dan
memungkinkan analisis statistik yang lebih akurat. Sebagai pembanding, disiapkan
beberapa jenis kontrol, yaitu media yang hanya mengandung kaolin murni, serta
media yang mengandung masker’ bubuk anti jerawat komersial. Penggunaan
berbagai kontrol ini_beftujuan untuk memastikan_bahwa efek penghambatan
pertumbuhan bakteri benar-benar disebabkan oleh kandungan aktif dari tulang
sotong, bukan oleh kaolin ataupun media pertumbuhan ittt sendiri (Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI), 2023).

Apabila hasil pengamatan menunjukkan bahwa media dengan kaolin murni
tidak menimbulkan zona hambat, sedangkan media yang mengandung serbuk
tulang sotong atau campurannya menghasilkan zona bening di sekitar cakram, maka
dapat disimpulkan bahwa sifat antibakteri pada sediaan berasal dari tulang sotong
sebagai bahan aktif utama.

Setelah inokulasi bakteri selesai, seluruh cawan diinkubasi pada suhu 37 °C
selama 24 jam. Hasil pengujian kKemudian ‘diamati dengan memperhatikan
terbentuknya zona bening dissekitar area pertumbuhan bakteri, yangidisebut sebagai
zona hambat. Semakin besai. zona <hambat yang terbentuk, semakin kuat
kemampuan antibakteri dari formula tersebut:"Pengukuran diameter zona hambat
dilakukan menggunakan jangka sorong dalam satuan milimeter (Subramanian et
al., 2024).

Interpretasi hasil uji dilakukan dengan melihat ukuran diameter zona
hambat yang terbentuk. Berdasarkan acuan dart Clinical and Laboratory Standards
Institute (Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), 2023), zona hambat
dengan diameter kurang dari 10 mm dikategorikan sebagai aktivitas lemah, 10-20
mm sebagai aktivitas sedang, dan lebih dari 20 mm sebagai aktivitas kuat.
Klasifikasi ini digunakan untuk menilai efektivitas antibakteri sediaan

dibandingkan masker anti jerawat komersial sebagai kontrol positif.

I11.6.7 Analisis Data
Data aktivitas antibakteri yang diperoleh dari lima kali pengulangan pada

masing-masing formulasi dianalisis secara deskriptif kuantitatif dengan

16



menghitung nilai rata-rata diameter zona hambat (Pangesti et al., 2024). Hasil
kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan dibandingkan antar formulasi untuk
melihat kecenderungan peningkatan atau penurunan aktivitas antibakteri.

Interpretasi kategori daya hambat mengacu pada klasifikasi umum zona hambat

dalam penelitian bahan alam, yai

dan >20 mm (kuat)

eter <10 mm (lemah), 10-20 mm (sedang),
ards Institute (CLSI), 2023).

dengan menghitung nilai

------------

—
AR-RANIRY
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1 Hasil Penelitian

IV.1.1 Karakteristik pH dan Hasi
Sediaan Masker Anti

ji Iritasi Serbuk Tulang Sotong sebagai

ker bubuk menunjukkan

memiliki nilai pH

at dilihat

asi, termasuk kontrol
positif dan kontrol negatif, memperoleh skor 0 setelah pengamatan selama 24 jam.
Skor tersebut menunjukkan bahwa tidak ditemukan adanya reaksi iritasi pada kulit
lengan bagian dalam setelah aplikasi sediaan.

Parameter yang diamati dalam uji iritasi meliputi adanya eritema
(kemerahan), edema (pembengkakan), rasa gatal, maupun sensasi perih pada area
aplikasi. Penilaian dilakukan menggunakan sistem skoring, di mana skor 0
menunjukkan tidak adanya reaksi, sedangkan skor yang lebih tinggi menunjukkan

tingkat iritasi yang meningkat. Hasil uji iritasi dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4 Hasil Uji Iritasi

. Hasil uji

angat lemah
Lemah

Posit
Negatif

A B 6 D E

Gambar IV.1.2 Aktivitas Antibakteri (A) Formulasi A (B) Formulasi B (C)
Formulasi C (D) Kontrol Negatif (E) Kontrol Positif.
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Berdasarkan hasil uji antibakteri terhadap S.aureus, setiap formulasi
menunjukkan diameter zona hambat yang berbeda. Formulasi A menghasilkan
diameter zona hambat yang berbeda. Formulasi A menghasilkan diameter zona
hambat rata-rata sebesar 2,84 mm dan formulasi B sebesar 2,89 mm, yang keduanya
termasuk dalam kategori aktivitas afntibakteri lemah.

Formulasi C menghasilkan diameter zona hambat rata-rata sebesar 21,00 mm
dan dikategorikan memiliki aktivitas antibakteri kuat. Kontrol negatif menunjukkan
diameter .Zona hambat rata-rata sebesar 4,00 mm dengankategori aktivitas
antibakteri lemah. Kontrol positif tidak menunjukkan pertumbuhan bakteri pada

selufuh pengulangan dan dikategorikan memiliki aktivitas antibakteri sangat lemah.

IV.2 Pembahasan

IV.2.1 Karakteristik pH dan Hasil Uji Iritasi Serbuk Tulang Sotong sebagai
Sediaan Masker Anti Jerawat

IV.2.1.1 Hasil Uji pH
pH merupakan' parameter’ penting dalam sediaan kosmetik @ karena

berpengaruh langsung terhadap kenyamanan dan keamanan kulit. Kulit manusia
secara'fisiologis memiliki pH sedikit asam, yaitupada kisaran 4,5-6,5, dengan rata-
rata sekitar 5,0-5,5. Nilai pH _dibawahe dapat menimbulkan sensasi perih dan
iritasi, sedangkan pH di atas 8 berpotensi merusak lapisan pelindung kulit (skin
barrier) dan meningkatkan kehilangan air melalui kulit. Oleh karena itu, sediaan
topikal umumnya diformulasikan dalam: rentang pH '4,5-7,0 agar tetap sesuai
dengan kondisi fisiologis kulit (Luki¢ ef al., 2021). Berdasarkan hasil pengujian,
seluruh formulasi memilikipH dalam ‘rentang 5—7, sehingga masih berada dalam
batas yang dapat diterima untuk penggunaan topikal pada kulit wajah.

Stabilitas pH pada formulasi masker bubuk dipengaruhi oleh sifat bahan
penyusunnya. Kaolin merupakan mineral aluminosilikat yang relatif inert dalam
sistem topikal, artinya tidak mudah mengalami reaksi kimia atau perubahan struktur
dalam kondisi formulasi, sehingga tidak menyebabkan perubahan pH yang
signifikan (Kamila, 2021). Sedangkan, tulang sotong yang sebagian besar tersusun
dari kalsium karbonat (CaCOs) memiliki sifat sedikit basa dan dapat berperan
sebagai penyangga pH (buffer), yaitu membantu mempertahankan kestabilan pH
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ketika terjadi perubahan kecil dalam sistem. Kombinasi kedua bahan tersebut
menghasilkan sistem formulasi dengan pH yang cenderung stabil dan berada pada
kisaran mendekati netral (Marto et al., 2020).

Pada kontrol positif, sifat sedikit asam mencerminkan karakteristik umum
produk masker anti jerawat komersial yang dirancang mendekati pH fisiologis kulit.
Kondisi pH asam lemah diketahui berperan "dalam menjaga keseimbangan
mikrobiota kulit serta mendukung fungsi acid mantle sebagai pelindung alami kulit
(Janssens-Bockeret al., 2025).

Nilai pH pada formulasi penclitian ini tidak sepenuhnya mendekati pH
kontrol positif yang cenderung lebih asam. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh
komposisi bahan yang digunakan. Formulasi penelitian mengandung kaolin yang
bersifat relatif netral serta kalsium karbonat dari tulang sotong yang memiliki sifat
basa lemah, sehingga sistem cenderung berada pada kisaran mendekati netral.
Selain itu, dalam penclitian ini fidak dilakukan penyesuaian pH secara khusus
menggunakan agen pengatur pH sebagaimana umtmnya dilakukan pada produk
komersial. Dengan demikian, perbedaan nilai/pH antara formulasi penelitian dan
kontfol positif mencerminkan perbedaan kompesisi dan pendekatan formulasi yang
digunakan.

Rentang pH sediaan masker bubuk yang diperoleh masih sesuai dengan batas
yang direkomendasikan-untuk-produk-kesmetik-yaitu pH 4-7 (Aulifa et al., 2021).
Meskipun pH sediaan bersifat netral, kondist int tetap dapat diterima untuk produk
perawatan kulit, terutama dalam bentuk masker bilas. Penyesuaian pH ke arah
sedikit asam dapat dipertimbangkan pada tahap pengembangan lanjutan untuk
meningkatkan kesesuaian dengan pH fisiologis kulit dan kenyamanan penggunaan

(Lukié et al., 2021) .

IV.2.1.2 Uji iritasi
Uji iritasi dilakukan sebagai evaluasi awal untuk menilai tolerabilitas sediaan

masker bubuk terhadap kulit. Parameter yang diamati meliputi munculnya
kemerahan, rasa gatal, atau pembengkakan sebagai indikator adanya respons iritatif
setelah kontak langsung dengan kulit dalam jangka waktu tertentu (Suzuki et al.,

2023).
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh formulasi tidak menimbulkan
reaksi iritasi pada kulit. Hal ini mengindikasikan bahwa bahan penyusun masker
bubuk, baik tulang sotong maupun kaolin, memiliki tingkat keamanan yang baik
untuk aplikasi topikal. Keamanan tersebut didukung oleh sifat kaolin yang lembut
dan umum digunakan dalam produk perawatan untuk kulit sensitif (Kamila, 2021).
serta karakteristik tulang'sotong yang tidak bersifat. iritan apabila diformulasikan
secara tepat (Aminatun et al., 2019).

Hasil uji iritasi yang menunjukkan tidak adanya respons iritatif pada seluruh
formulasi sejalan dengan penelitian (Iba ef al., 2024)yang melaporkan bahwa
sediaan masker wajah berbasis bahan laut tidak menimbulkan reaksi iritasi pada
panelis uji, ditandai dengan tidak munculnya eritema, rasa gatal, maupun sensasi
terbakar setelah aplikasi. Temuan tersebut menunjukkan bahwa bahan aktif yang
berasal dari sumber laut memiliki tolerabilitas kulit yang baik apabila
diformulasikan secara tepat.

Hal ini dipetkuat eleh (Luki€ ef al.; 2021) yang menyatakan bahwa kitosan,
sebagai biopolimer turunan laut termasuk dari moluska seperti sotong, bersifat
biokompatibel, tidak toksik; dan memiliki poteénsi iritasi yang rendah, sehingga
banyak diaplikasikan dalam-berbagaisSediaan_kosmetik topikal seperti masker
wajah, Karakteristik kitosan yang mampu berinteraksi secara lembut dengan kulit
tanpa mengganggu fungsiskin-barrier-tuiut-mendukung keamanan sediaan masker

bubuk dalam penelitian ‘mi.

IV.2.2 Aktivitas Antibakteri Serbuk Tulang Sotong terhadap S.aureus
Perbedaan aktivitas antibakteri antar formulasi dipengaruhi oleh komposisi

serbuk tulang sotong dan kaolin yang digunakan. Serbuk tulang sotong berperan
sebagai sumber senyawa aktif antibakteri melalui kandungan kitosan yang
diekstraksi dari tulang sotong (Sepia sp.). Hasil penelitian (Zahir et al., 2022)
menunjukkan bahwa kitosan memiliki aktivitas antimikroba yang bergantung pada
konsentrasi terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus aureus berdasarkan
metode difusi cakram dan penentuan MIC. Aktivitas antibakteri yang dihasilkan
tergolong sedang, dengan efektivitas yang meningkat seiring kenaikan konsentrasi.

Temuan ini menunjukkan bahwa kitosan dari tulang sotong memiliki potensi
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sebagai agen antibakteri alami, namun kekuatannya masih lebih rendah
dibandingkan agen antimikroba sintetis. Sedangkan, kaolin berfungsi sebagai bahan
dasar (vehicle) dalam formulasi yang berperan sebagai agen penyerap dan
pembentuk struktur sediaan, sehingga memengaruhi sifat fisik dan kemampuan
difusi zat aktif pada media uji_(Londhe et al., 2022). Interaksi antara kedua
komponen tersebut memengaruhi efektivitas penghambatan pertumbuhan S.aureus,
yang ditunjukkan melalui perbedaan diameter zona hambat pada masing-masing
formulasi,

Efek antibakteri yang lemah pada formulasi A dan B dengan proporsi tulang
sotong lebih tinggi dapat terjadi karena senyawa aktif tidak seluruhnya dapat
terlepas dengan baik ke media uji. Dalam sediaan serbuk, kitosan yang terkandung
dalam tulang sotong harus terlebih dahulu terhidrasi dan berdifusi keluar sebelum
dapat menghambat pertumbuhan bakteri. Jika jumlah serbuk terlalu tinggi, partikel
dapat saling menumpuk dan membentuk lapisan yang/lebih padat, sehingga
pelepasan kitosan ke permukaan media menjadi kurang optimal (Londhe et al.,
2022). Sehingga konsentrasi senyawa aktif di/sekitaz‘area inokulasi bakteri tidak
cukup tinggi untuk menghasilkan zona hambat.yang lebih besar.

Formulasi C dengan kandungan kaolin-yang lebih tinggi menunjukkan efek
penghambatan yang lebih besar. Kaolin dikenal sebagai mineral clay yang memiliki
sifat adsorptif dan berfungsi-sebagai-bahan.dasai.dalam sediaan kosmetik, terutama
dalam mengontrol kelembapan dan memperbaiki karakteristik fisik produk (Sarruf
et al., 2024), Dalam formulasi ini, peningkatan kadar kaolin diduga berkontribusi
terhadap pembentukan struktur-serbuk yang lebih homogen, sehingga pelepasan
dan penyebaran senyawa aktif dari tulang sotong ke media uji menjadi lebih
optimal. Dengan distribusi zat aktif yang lebih merata, konsentrasi kitosan yang
mencapai bakteri meningkat sehingga zona hambat yang terbentuk menjadi lebih
besar.

Berdasarkan hasil pengujian, kontrol negatif yang mengandung kaolin murni
menunjukkan diameter zona hambat yang lebih besar dibandingkan formulasi A
dan B. Hasil ini menunjukkan bahwa besar kecilnya zona hambat pada metode

difusi agar dipengaruhi oleh kemampuan pelepasan dan difusi komponen dalam
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sediaan ke dalam media uji. Pada metode difusi, zat yang diuji harus terdispersi dan
berdifusi secara efektif melalui agar untuk menghasilkan zona hambat yang
optimal. Apabila pelepasan senyawa aktif dari sistem sediaan tidak berlangsung

secara efektif, maka diameter zona hambat yang terbentuk dapat lebih kecil

meskipun konsentrasi bahan aktif inggi (Londhe et al., 2022).
Penelitian oleh an bahwa aktivitas antibakteri
kitosan yang di 11 oleh konsentrasi dan

aan diameter zona
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