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Abstract

Acne is a chronic inflammatory condition involving the pilosebaceous unit, which may be influenced by the
presence of Cutibacterium acnes. Its treatment includes the use of antibiotics administered orally or applied
topically. Nutmeg seeds (Myristica fragrans Houtt.) have potential as an active ingredient in anti-acne
preparations because they contain secondary metabolites, including alkaloids, flavonoids, tannins, and
saponins. This study aimed to formulate an anti-acne serum containing ethanolic extract of nutmeg seeds
and evaluate its physical characteristics and antibacterial activity against C. acnes. The extract was
obtained through maceration using 96% ethanol and subsequently formulated into serum preparations
containing 4% (F1), 6% (F2), and 8% (F3) extract. The formulations were evaluated for organoleptic
properties, homogeneity, pH, viscosity, spreadability, specific gravity, skin moisture, stability using a
cycling test, and skin irritation. Antibacterial activity was assessed by measuring the diameter of the
inhibition zone. The results demonstrated that nutmeg seed extract could be incorporated into serum
formulations whose physical and chemical characteristics were evaluated using the selected parameters.
The inhibition zone diameters produced by F1, F2, and F3 were 8.2 mm, 13.6 mm, and 14.5 mm,
respectively. Among the three formulations, F3 exhibited the largest inhibition zone against C. acnes.
Nevertheless, further studies are required to improve formulation stability and obtain more comprehensive
evidence regarding the safety and efficacy of the preparation.

Keywords: Nutmeg Seeds, Cutibacterium Acnes, Anti-Acne Serum, Antibacterial Activity, Formulation.

Abstrak

Jerawat adalah kondisi peradangan kronis yang melibatkan unit pilosebasea dan dapat dipengaruhi oleh
keberadaan bakteri Cutibacterium acnes. Salah satu pendekatan penanganannya adalah penggunaan
antibiotik, baik melalui pemberian oral maupun aplikasi topikal. Biji pala (Myristica fragrans Houtt.)
berpeluang dimanfaatkan sebagai bahan aktif dalam sediaan antijerawat karena memiliki kandungan
metabolit sekunder berupa alkaloid, flavonoid, tanin, dan saponin. Penelitian ini dilakukan untuk
mengembangkan serum berbahan ekstrak etanol biji pala dan menilai mutu fisik sediaan serta
kemampuannya menghambat pertumbuhan C. acnes. Ekstrak diperoleh melalui maserasi menggunakan
etanol 96%, kemudian diformulasikan menjadi serum dengan konsentrasi 4% (F1), 6% (F2), dan 8% (F3).
Pengujian mutu sediaan mencakup karakteristik organoleptik, homogenitas, pH, viskositas, daya sebar,
bobot jenis, kelembapan, stabilitas melalui cycling test, dan potensi iritasi. Aktivitas antibakteri ditentukan
melalui pengukuran diameter zona hambat. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa ekstrak biji pala dapat
diformulasikan menjadi serum dengan karakteristik yang dapat dievaluasi melalui parameter fisik dan kimia
yang digunakan. Diameter zona hambat yang diperoleh dari F1, F2, dan F3 masing-masing sebesar 8,2 mm,
13,6 mm, dan 14,5 mm. Formula F3 menunjukkan diameter penghambatan paling besar di antara ketiga
formula yang diuji. Meskipun demikian, diperlukan penelitian lanjutan untuk memperbaiki kestabilan
formulasi serta memperoleh bukti yang lebih komprehensif mengenai keamanan dan efektivitas sediaan.

Kata Kunci: Biji Pala, Cutibacterium Acnes, Serum Antijerawat, Antibakteri, Formulasi.
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1. PENDAHULUAN

Kulit berfungsi sebagai barier pelindung tubuh yang membantu mencegah

masuknya agen berbahaya serta mengurangi dampak paparan faktor lingkungan, seperti
mikroorganisme, bahan kimia, dan radiasi ultraviolet.
, termasuk paparan mikroorganisme. Fungsi perlindungan tersebut didukung oleh sawar
kulit dan komponen lipid yang terdapat pada permukaannya. Meskipun demikian,
interaksi antara kondisi kulit, produksi sebum, dan mikroorganisme dapat berkontribusi
terhadap timbulnya gangguan kulit, salah satunya jerawat (Lubis ef al., 2022; Kaban et
al., 2023).

Jerawat merupakan gangguan inflamasi pada unit pilosebasea yang sering
ditemukan pada kelompok remaja dan dewasa. Salah satu mikroorganisme yang berperan
dalam patogenesisnya adalah Cutibacterium acnes, yaitu bakteri Gram-positif yang dapat
ditemukan sebagai bagian dari mikrobiota normal kulit. Dalam kondisi tertentu, aktivitas
bakteri dan interaksinya dengan lingkungan folikel dapat berkontribusi terhadap proses
peradangan. Bakteri ini juga menghasilkan enzim lipase yang menghidrolisis trigliserida
sebum menjadi asam lemak bebas. Proses tersebut dapat memengaruhi lingkungan folikel
dan berkontribusi terhadap respons inflamasi (Nurlaila ef al., 2022; Syahputra et al.,
2022). Selain menimbulkan perubahan pada kulit, jerawat dapat memengaruhi kondisi
psikologis penderitanya, antara lain melalui timbulnya stres, kecemasan, dan penurunan
kepercayaan diri (Harahap et al., 2022).

Penanganan jerawat dapat melibatkan penggunaan obat topikal maupun sistemik,
termasuk antibiotik sesuai dengan indikasi klinis. Namun, penggunaan antibiotik perlu
mempertimbangkan kemungkinan terjadinya resistensi bakteri. Laporan mengenai
resistensi C. acnes terhadap sejumlah antibiotik menjadi salah satu alasan perlunya
pengembangan pendekatan penanganan jerawat yang rasional, termasuk penelitian
terhadap kandidat bahan aktif alternatif (Stoica et al., 2020).

Indonesia memiliki beragam sumber daya alam yang berpotensi dikembangkan
sebagai bahan baku produk farmasi dan kosmetik. Pemanfaatan bahan alam tersebut perlu
didukung oleh penelitian yang membuktikan aktivitas biologis, keamanan, serta mutu
sediaan yang dihasilkan. Salah satu tanaman yang berpotensi untuk diteliti adalah pala
(Myristica fragrans Houtt.), yang selama ini dikenal sebagai rempah dan juga
dimanfaatkan dalam pengobatan tradisional. Biji pala dilaporkan mengandung berbagai
senyawa, antara lain miristisin, elemicin, safrole, eugenol, serta kelompok senyawa
fenolik. Kandungan tersebut dikaitkan dengan beragam aktivitas biologis, termasuk
aktivitas antioksidan, antimikroba, antiinflamasi, dan analgesik (Majid et al., 2023;
Pareta, 2023).

Penelitian terdahulu oleh Praisia ef al. (2016), mengkaji aktivitas ekstrak biji pala
terhadap Staphylococcus aureus dan Streptococcus pyogenes. Penelitian tersebut
melaporkan adanya zona hambat pada pengujian antibakteri. Temuan itu memberikan
dasar untuk menelaah potensi antibakteri biji pala lebih lanjut. Namun, hasil pengujian
terhadap kedua bakteri tersebut tidak dapat langsung digunakan untuk menyimpulkan
efektivitas ekstrak terhadap C. acnes, karena karakteristik mikroorganisme dan kondisi
pengujiannya dapat berbeda.

Pengembangan bahan aktif menjadi sediaan topikal juga memerlukan pertimbangan
terhadap karakteristik fisik dan kenyamanan penggunaan. Salah satu bentuk sediaan yang
dapat dikembangkan adalah serum, yang umumnya memiliki tekstur relatif ringan dan
dirancang untuk memudahkan aplikasi bahan aktif pada kulit (Aidah, 2021; Pratiwi et al.,
2021). Karakteristik sediaan, termasuk viskositas, homogenitas, pH, dan daya sebar, perlu
dievaluasi untuk mengetahui kesesuaian mutu formulasi. Dengan demikian, pemilihan
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bentuk serum tidak hanya didasarkan pada karakteristik penggunaannya, tetapi juga harus
disertai pengujian mutu sediaan yang dihasilkan (Fitria & Padua Ratu, 2022).

Salah satu bahan tambahan yang dapat digunakan dalam formulasi serum adalah
xanthan gum. Bahan ini berfungsi sebagai pengental atau pembentuk gel untuk membantu
memperoleh konsistensi sediaan yang sesuai. Penggunaan xanthan gum dalam formulasi
farmasi dan kosmetik perlu mempertimbangkan konsentrasi serta kompatibilitasnya
dengan bahan lain (Fauzah et al., 2024; Sheskey et al., 2020).

Berdasarkan hal tersebut, ekstrak etanol biji pala berpotensi untuk diteliti sebagai
bahan aktif dalam sediaan serum antijerawat. Penelitian terdahulu yang menunjukkan
aktivitas antibakteri biji pala terhadap beberapa bakteri patogen belum dengan sendirinya
menjelaskan aktivitas ekstrak tersebut setelah diformulasikan menjadi serum terhadap C.
acnes. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan memformulasikan ekstrak etanol biji pala
(Myristica fragrans Houtt.) dalam sediaan serum dengan konsentrasi 4%, 6%, dan 8%,
serta mengevaluasi karakteristik fisik sediaan dan aktivitas antibakterinya terhadap
Cutibacterium acnes.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Metodologi Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental laboratorik untuk
mengembangkan formulasi serum antijerawat yang mengandung ekstrak etanol biji
pala (Myristica fragrans Houtt.), sekaligus menguji karakteristik fisik sediaan dan
aktivitas antibakterinya terhadap Cutibacterium acnes. Penelitian dilakukan pada
Mei hingga Juli 2023 di Laboratorium Fitokimia, Laboratorium Mikrobiologi, dan
Laboratorium Teknologi Farmasi Universitas Megarezky.
2.2 Tahapan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan melalui serangkaian prosedur yang diawali dengan
ekstraksi biji pala menggunakan metode maserasi dengan pelarut etanol 96%.
Ekstrak yang diperoleh kemudian diformulasikan menjadi serum antijerawat dengan
tiga variasi konsentrasi, yaitu 4% (F1), 6% (F2), dan 8% (F3). Basis serum tanpa
ekstrak digunakan sebagai kontrol negatif (K—), sedangkan sediaan pembanding
digunakan sebagai kontrol positif (K+). Seluruh formula selanjutnya menjalani
evaluasi mutu sediaan. Kestabilan fisik serum dinilai melalui metode cycling test.
Selain itu, kemampuan antibakteri setiap formula terhadap Cutibacterium acnes
ditentukan menggunakan metode difusi dengan mengukur diameter zona hambat
yang terbentuk. Data yang terkumpul kemudian dianalisis secara statistik untuk
mengetahui perbedaan karakteristik sediaan dan aktivitas antibakteri di antara
kelompok perlakuan.
2.3 Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi wadah maserasi, batang
pengaduk, gelas ukur (Iwaki), cawan petri, cawan porselen, seperangkat alat rotary
evaporator, timbangan analitik (Presica), spatula, ose bulat, ose lurus, erlenmeyer
(Iwaki), tabung reaksi (Pyrex), autoklaf (Memmert), lumpang dan stamfer, kompor,
oven (Memmert), inkubator, pipet tetes, corong (Iwaki), penggaris, kaca preparat,
kaca arloji, water bath (Memmert WNB), pH meter digital, sendok tanduk, jangka
sorong (Enzo), viskometer (Brookfield), Laminar Air Flow (LAF), lampu spiritus,
cakram kosong (blank disk), gelas kimia (Iwaki), pinset, serta wadah serum. Bahan
yang digunakan meliputi biji pala (Myristica fragrans Houtt.), etanol 96%, akuades,
asam klorida (HCl), besi(Ill) klorida (FeCls), magnesium (Mg), pereaksi
Dragendorff, Mayer, dan Bouchardat, xanthan gum, natrium benzoat, gliserin,
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trietanolamin (TEA), Mueller-Hinton Agar (MHA), serum Nuface Nu Glow sebagai
kontrol positif, serta bakteri uji Propionibacterium acnes.
2.4 Pengambilan dan Preparasi Sampel
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini berupa biji pala (Myristica fragrans
Houtt.) yang biji yang telah tua dan berwarna kecokelatan. Sampel terlebih dahulu
dicuci menggunakan air mengalir untuk menghilangkan kotoran yang menempel.
Selanjutnya, sampel dirajang untuk memperkecil ukurannya, kemudian dikeringkan.
Sampel yang telah kering dihaluskan menggunakan blender hingga diperoleh serbuk
simplisia yang siap digunakan pada tahap ekstraksi.
2.5 Pembuatan Ekstrak Etanol Biji Pala
Proses penarikan senyawa dari biji pala (Myristica fragrans Houtt.) dilakukan
melalui maserasi dengan menggunakan etanol 96% sebagai pelarut. Sebanyak 500 g
serbuk simplisia direndam dalam 5.000 mL pelarut selama 72 jam, disertai
pengadukan secara berkala. Setelah perendaman selesai, campuran dipisahkan
melalui penyaringan untuk memperoleh filtrat, sedangkan residu yang tersisa
diproses kembali melalui dua tahap remaserasi, masing-masing selama 24 jam
kemudian digabungkan dan dipekatkan dengan bantuan rotary evaporator pada
rentang suhu 40-50 °C (Yusuf et al., 2020).
2.6 Formulasi serum Ekstrak Etanol Biji Pala
Pembuatan serum antijerawat dilakukan dengan memanfaatkan ekstrak etanol
biji pala (Myristica fragrans Houtt.) sebagai komponen aktif dalam tiga konsentrasi,
yakni 4% (F1), 6% (F2), dan 8% (F3).

Tabel 1. Rancangan Formula serum ektrak etanol biji pala

Bahan Fungsi Range konsentrasi (%ob/v)
F1 F2 F3 K- K+
Ektrak etanol Zat aktif - 4 6 8 -
biji pala
Xantan gum Pengental 0,5-1 0,5 0,5 0,5 0,5 Serum nuface
nu glow
Trietanolamin Pengemulsi 5-30 1 1 1 1
Gliserin Humektan 10-15 15 15 15 15
Natrium benzoat Pengawet 0,1-0,5 0,1 0,1 0,1 0,1
Air suling ad Pelarut Ad 50 Ad 50 Ad50 Ad50 AdS5S0
(Sheskey et al., 2021).
Keterangan :
Fl1 : Formula yang mengandung 4% ekstrak etanol biji pala (Myristica fragrans Houtt.)
F2 : Formula yang mengandung 6% ekstrak etanol biji pala (Myristica fragrans Houtt.)
F3 : Formula yang mengandung 8% ekstrak etanol biji pala (Myristica fragrans Houtt.)

K- : Kontrol Negatif (Basis)
K+  : Kontrol Positif (Serum Nu Face Nu Glow)

Pembuatan serum antijerawat diawali dengan mendispersikan xanthan gum ke
dalam aquades hingga terbentuk massa serum. Selanjutnya, natrium benzoat,
gliserin, dan trietanolamin (TEA) ditambahkan secara bertahap sambil dilakukan
pengadukan hingga tercampur merata. Setelah basis serum terbentuk, ekstrak etanol
biji pala (Myristica fragrans Houtt.) yang telah disiapkan ditambahkan ke dalam
basis tersebut. Campuran kemudian digerus hingga homogen dan menghasilkan
sediaan serum sesuai dengan formula yang telah ditentukan. Selanjutnya dimasukkan
ke dalam wadah serum untuk tahap evaluasi berikutnya (Hasrawati et al., 2020).
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2.7 Uji Aktivitas Antibakteri

a.

Sterilisasi Alat

Sebelum digunakan, seluruh peralatan dipersiapkan melalui proses
sterilisasi sesuai dengan jenis materialnya untuk mengurangi kemungkinan
terjadinya kontaminasi selama penelitian. Peralatan berbahan kaca diproses
menggunakan oven pada suhu 160 °C selama 2 jam. Sementara itu, alat logam
dipanaskan di atas nyala lampu spiritus selama 30 detik, sedangkan peralatan
berbahan plastik dan karet disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu 121 °C
selama 15 menit (Wahyuningsih et al., 2021).

. Pembuatan Media Mueller-Hinton Agar (MHA)

Pembuatan media dilakukan dengan melarutkan serbuk MHA sebanyak 1,9
g ke dalam 50 mL akuades. Larutan dipanaskan disertai pengadukan sampai
seluruh komponen tercampur merata. Selanjutnya, media disterilkan dalam
autoklaf pada suhu 121 °C selama 15 menit. Setelah proses sterilisasi selesai,
sebanyak 25 mL media dituangkan ke dalam masing-masing cawan petri steril,
kemudian didiamkan sampai media mengeras (Nurhayati et al., 2020).

c. Peremajaan Bakteri Uji

Kultur murni Propionibacterium acnes diremajakan dengan mengambil
satu ose bakteri, kemudian menginokulasikannya melalui metode gores pada
media MHA miring. Kultur tersebut selanjutnya diinkubasi pada suhu 37 °C
selama 24 jam untuk memperoleh biakan yang akan digunakan dalam pengujian
antibakteri (Wahyuningsih et al., 2021).

. Pembuatan Suspensi Bakteri

Suspensi inokulum dibuat dari kultur bakteri hasil peremajaan dengan
memasukkannya ke dalam 10 mL larutan natrium klorida (NaCl) 0,9% steril.
Tingkat kekeruhan suspensi disesuaikan dengan standar McFarland 0,5 agar
konsentrasi inokulum yang digunakan dalam pengujian memiliki acuan yang
seragam (Wahyuningsih ef al., 2021).

e. Pengujian Aktivitas Antibakteri dengan Metode Difusi Cakram

Sebanyak 0,5 mL suspensi bakteri digunakan untuk inokulasi media MHA
pada cawan petri. Setelah media disiapkan sesuai prosedur pengujian, cakram
kertas steril yang telah diberi sampel dari setiap formula serum, K+ dan K-
ditempatkan pada permukaan media. Setiap kelompok perlakuan diuji dengan tiga
kali pengulangan. Selanjutnya pengamatan dilakukan terhadap terbentuknya
daerah bening di sekitar cakram sebagai indikator penghambatan pertumbuhan
bakteri. Diameter daerah tersebut diukur dan dinyatakan dalam milimeter (mm).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Ekstraksi

Proses ekstraksi biji pala (Myristica fragrans Houtt.) menghasilkan rendemen

sebesar 6,38% atau sekitar 6,4%. Nilai rendemen tersebut menunjukkan proporsi
ekstrak yang diperoleh melalui proses ekstraksi terhadap jumlah bahan awal yang

digunakan.
Tabel 2. Hasil Ekstraksi Sampel Biji Pala (Myristica fragrans Houtt.)
Sampel Jenis Berat Berat Rendemen
Pelarut Sampel Ekstrak (%)
Kering (g) Kental (g)
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Biji pala (Myristica

Etanol

ragrans Houtt 96%
Jrag )

500 gram

31,90 gram

6,4%

3.2 Hasil Skrining fitokimia
Analisis fitokimia dilakukan secara kualitatif untuk mengetahui keberadaan
kelompok senyawa metabolit sekunder dalam ekstrak etanol biji pala (Myristica

fragrans Houtt.).

Hasil pengujian

sebagaimana tercantum pada Tabel 3

memperlihatkan bahwa ekstrak memberikan hasil positif pada identifikasi golongan

alkaloid, flavonoid, tanin, dan saponin.
Tabel 3. Hasil Skrining Fitokimia

Uji Pereaksi Hasil Hasil Pustaka Ket
Kandungan Pengamatan
Alkaloid Dragendrof Terbentuk warna Terbentuk warna merah +
Mayer jingga jingga
Terbentuk warna Terbentuk endapan
Wagner Coklat keruh Coklat +
(Sangkal et al., 2020)
Terbentuk warna
kuning keruh Terbentuk warna
Flavonoid Serbuk Mg kuning, orange sampai +
+ HCl Pekat merah
(Sari et al., 2021).
Terbentuk warna
hitam kehijauan Tebentuk warna biru tua
Tanin Besi III klorida atau hitam +
(FeCI3)
Digojog dan Terbentuk busa Tebentuk busa
Saponin diamkan selama (Alisa et al., 2024) +
10 menit
Keterangan :

(+) Menunjukkan keberadaan senyawa.
(-) Menunjukkan tidak adanya keberadaan senyawa.

Hasil positif pada pengujian alkaloid ditunjukkan oleh terbentuknya warna
jingga serta perubahan menjadi cokelat keruh pada pengujian dengan pereaksi
yang digunakan. Pengujian flavonoid menggunakan serbuk magnesium dan HCI
pekat menghasilkan warna kuning keruh, sedangkan penambahan FeCls pada
pengujian tanin menghasilkan warna hitam kehijauan. Sementara itu, hasil
pengujian saponin ditandai dengan terbentuknya busa setelah sampel dikocok dan
didiamkan selama 10 menit.

Keberadaan golongan metabolit sekunder tersebut relevan dengan kajian
potensi antibakteri ekstrak biji pala. Berdasarkan literatur yang dirujuk dalam
naskah, flavonoid, tanin, saponin, dan alkaloid memiliki kemungkinan
mekanisme antibakteri yang berbeda, antara lain melalui gangguan fungsi
membran, aktivitas enzim, maupun pembentukan komponen penyusun sel bakteri
(Kartikawati et al., 2021).

Meskipun demikian, hasil skrining fitokimia dalam penelitian ini masih
bersifat kualitatif sehingga belum dapat menjelaskan jenis senyawa spesifik, kadar
masing-masing metabolit, maupun kontribusinya terhadap aktivitas antibakteri
ekstrak. Oleh karena itu, hasil skrining ini digunakan sebagai informasi awal
mengenai kandungan metabolit sekunder yang selanjutnya dapat dikaitkan dengan
hasil pengujian aktivitas antibakteri terhadap Cutibacterium acnes.
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3.3 Evaluasi Sediaan Serum Ekstrak Etanol Biji pala

Evaluasi sediaan serum dilakukan untuk menilai karakteristik dan mutu sediaan
berdasarkan sejumlah parameter, yang mencakup pengamatan organoleptik,
homogenitas, pH, viskositas, potensi iritasi, daya sebar, bobot jenis, serta
kemampuan menjaga kelembapan kulit (Liandhajani et al., 2022).

Pengujian stabilitas fisik dilakukan menggunakan metode cycling test, yaitu
prosedur pengujian dengan memberikan paparan suhu dingin dan panas secara
bergantian dalam kondisi yang terkontrol. Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan
pada suhu 2 °C dan 40 °C untuk mengamati perubahan karakteristik fisik serum
setelah mengalami siklus perubahan suhu. Hasil evaluasi sebelum dan sesudah
perlakuan digunakan untuk menilai kestabilan sediaan selama pengujian berlangsung
(Rahman et al., 2025).

Pengujian iritasi kulit dan efektivitas kelembapan dilakukan terhadap 20
sukarelawan perempuan sehat berusia 20-30 tahun yang tidak memiliki riwayat
alergi dan telah menyatakan persetujuannya melalui penandatanganan informed
consent. Penelitian ini telah memperoleh persetujuan etik dari Komite Etik Penelitian
Kesehatan (KEPK) Fakultas Kesehatan Universitas Megarezky Makassar dengan
nomor 783/KEPK/FKes/2023. Kriteria eksklusi meliputi sukarelawan dengan
riwayat alergi, gangguan kulit, penggunaan obat topikal, atau kondisi kesehatan yang
tidak memungkinkan untuk mengikuti pengujian. Evaluasi iritasi dilakukan
menggunakan metode open patch test, yaitu dengan mengaplikasikan sediaan secara
langsung pada area kulit sukarelawan, kemudian mengamati respons kulit setelah
aplikasi.

1. Uji Organoleptik

Pengujian organoleptik dilakukan untuk mengamati karakteristik fisik sediaan

serum berdasarkan bentuk, warna, dan aroma sebelum maupun setelah cycling test.

Tabel 4. Hasil Pengamatan Uji Organoleptik

Uji Organoleptik
Formula Sebelum Cycling Test Setelah Cycling Test
Bentuk  Aroma Warna Bentuk Aroma Warna
Fl1 Kental Khaspala  Jinggamuda Kental Khaspala  Jingga muda
F2 Kental Khas pala Jingga Kental =~ Khas pala Jingga
F3 Kental Khas pala Jingga tua Kental  Khas pala Jingga tua
K- Kental Khas pala Putih keruh ~ Kental  Khas pala Putih keruh
K+ Cair Khas Jernih Cair Khas Jernih
Keterangan:
Keterangan :

F1 : Formula yang mengandung 4% ekstrak etanol biji pala (Myristica fragrans Houtt.)
F2 : Formula yang mengandung 6% ekstrak etanol biji pala (Myristica fragrans Houtt.)
F3 : Formula yang mengandung 8% ekstrak etanol biji pala (Myristica fragrans Houtt.)
K- : Kontrol Negatif (Basis)

K+ : Kontrol Positif (Serum Nu Face Nu Glow)

Berdasarkan hasil pada Tabel 4, formula F1 memiliki warna jingga muda, F2
berwarna jingga, dan F3 berwarna jingga tua. Ketiga formula menunjukkan
konsistensi kental dengan aroma khas pala, baik sebelum maupun setelah pengujian
stabilitas. Sementara itu, kontrol negatif memiliki warna putih keruh dan konsistensi
kental, sedangkan kontrol positif berupa sediaan cair berwarna jernih.
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Tidak adanya perubahan organoleptik yang tercatat pada ketiga formula
menunjukkan bahwa karakteristik visual sediaan relatif tetap selama kondisi
pengujian yang dilakukan. Perbedaan intensitas warna antar formula juga sejalan
dengan variasi konsentrasi ekstrak yang digunakan.

Uji Homogenitas

Hasil pengujian homogenitas pada Tabel 5 menunjukkan bahwa seluruh

formula, termasuk K+ dan K-, dinyatakan homogen sebelum dan setelah cycling test.

Tabel 5. Hasil Pengamatan uji Homogenitas
Uji Homogenitas
Formula Sebelum Setelah Syarat
Cycling Test Cycling Test

F1 Homogen Homogen

F2 Homogen Homogen Tidak terdapat
F3 Homogen Homogen partikel yang
K- Homogen Homogen menggumpal
K+ Homogen Homogen

Homogenitas merupakan salah satu parameter penting dalam evaluasi sediaan
semipadat maupun cair kental karena berkaitan dengan pemerataan komponen
penyusun formulasi. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa sediaan memenuhi
kriteria homogenitas berdasarkan pengamatan yang dilakukan. Meskipun demikian,
hasil tersebut tidak secara langsung membuktikan keseragaman kadar senyawa aktif
pada seluruh bagian sediaan karena parameter tersebut tidak dilaporkan dalam
pengujian ini.

Uji pH
Pengukuran pH dilakukan untuk mengetahui tingkat keasaman sediaan serum
sebelum dan setelah pengujian stabilitas. Parameter ini penting karena pH sediaan

topikal perlu disesuaikan dengan karakteristik kulit agar dapat digunakan dengan

baik. Maya et al. (2024)
Tabel 6. Hasil Pengamatan Uji pH

Uji pH
Formula Sebelum Setelah Syarat Nilai p
Cycling Test Cycling Test
Fl1 5,27 5,08
F2 5,29 5,10 pH kulit wajah 0,024
F3 5,31 5,26 4,5-6,5 (p<0,05)
K- 6,15 5,93
K+ 3,87 3,87

Keterangan :
>0,05 : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan.
<0,05 : Terdapat perbedaan yang signifikan.

Berdasarkan Tabel 6, nilai pH formula F1 menurun dari 5,27 menjadi 5,08,
F2 dari 5,29 menjadi 5,10, dan F3 dari 5,31 menjadi 5,26. Penurunan juga terjadi
pada kontrol negatif, dari 6,15 menjadi 5,93, sedangkan kontrol positif
menunjukkan nilai tetap sebesar 3,87. Nilai pH ketiga formula serum setelah
cycling test masih berada dalam rentang 4,5-6,5 yang digunakan sebagai acuan
dalam penelitian ini (Wahyuningsih et al., 2021).

Hasil analisis statistik menunjukkan nilai p = 0,024, yang mengindikasikan
adanya perbedaan signifikan pada perbandingan yang diuji. Meskipun demikian,
nilai pH ketiga formula masih berada dalam rentang yang ditetapkan. Temuan ini
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menunjukkan bahwa perubahan pH setelah cycling ftest tidak serta-merta
menyebabkan nilai pH formula berada di luar rentang penerimaan. Oleh karena
itu, evaluasi pH perlu mempertimbangkan perubahan selama pengujian sekaligus

kesesuaian nilai akhirnya terhadap kriteria yang digunakan.

4. Hasil Uji Viskositas serum

Viskositas merupakan parameter yang menggambarkan kekentalan sediaan dan
berhubungan dengan karakteristik alir serta kemudahan aplikasi sediaan topikal.
Pengujian ini penting dalam evaluasi mutu fisik serum karena perubahan kekentalan
dapat memengaruhi kenyamanan penggunaan dan kemampuan sediaan menyebar
pada permukaan kulit. Dalam penelitian formulasi serum, viskositas juga digunakan
untuk memantau perubahan karakteristik fisik selama penyimpanan atau pengujian

stabilitas (Maya et al., 2024).
Tabel 7. Hasil Pengamatan Uji Viskositas

Uji Viskositas

Formula Sebelum Setelah Syarat Nilai p
Cycling Test Cycling Test
F1 630 350 230-1150
F2 710 340 cP (Nurleni 0,007
F3 719 430 etal.,2023).  (p<0,05)
K- 640 400
K+ 510 440
Keterangan :

>0,05 : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan.
<0,05 : Terdapat perbedaan yang signifikan.

Berdasarkan Tabel 7, viskositas formula F1 menurun dari 630 menjadi 350 cP,
F2 dari 710 menjadi 340 cP, dan F3 dari 719 menjadi 430 cP setelah cycling test.
Penurunan juga ditemukan pada kontrol negatif, dari 640 menjadi 400 cP, dan kontrol
positif, dari 510 menjadi 440 cP. Secara keseluruhan, data menunjukkan penurunan
viskositas pada seluruh kelompok pengujian.

Nilai p = 0,007 menunjukkan adanya perbedaan signifikan berdasarkan
perbandingan yang dianalisis. Apabila rentang 230-1.150 cP yang dirujuk dalam
penelitian ini (Nurleni et al., 2023) digunakan sebagai kriteria evaluasi, nilai
viskositas setelah cycling test masih berada dalam rentang tersebut. Dengan
demikian, penurunan viskositas yang terjadi perlu dibahas sebagai perubahan
karakteristik fisik, tetapi tidak dapat langsung diartikan bahwa sediaan gagal
memenuhi kriteria viskositas. Perubahan tersebut juga menunjukkan pentingnya
pemantauan viskositas dalam menilai stabilitas fisik formulasi.

5. Hasil uji Iritasi serum
Uji iritasi dilakukan untuk mengamati kemungkinan timbulnya reaksi kulit
setelah aplikasi sediaan serum. Parameter pengamatan meliputi eritema, gatal, dan
edema. Pengujian ini merupakan salah satu bagian dari evaluasi keamanan awal
sediaan topikal karena reaksi kulit dapat menjadi indikator ketidakcocokan terhadap
formulasi atau komponen penyusunnya. Penelitian Maya et al. (2024) juga
menggunakan pengujian iritasi pada manusia sebagai bagian dari evaluasi serum

kosmetik.
Tabel 8. Hasil Pengamatan Uji Iritasi

Formula Reaksi terhadap Kulit
Sebelum Cycling Test Setelah Cycling Test
F1
) Tidak ditemukan tanda iritasi pada ~ Tidak ditemukan tanda iritasi pada
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F3 kondisi pengujian yang dilakukan  kondisi pengujian yang dilakukan

K-

K+

Berdasarkan Tabel 8, tidak ditemukan tanda iritasi pada kelompok F1, F2, F3,

kontrol negatif, maupun kontrol positif, baik sebelum maupun setelah cycling test,
pada kondisi pengujian yang dilakukan. Hasil ini menunjukkan bahwa tidak teramati
reaksi iritasi selama periode pengamatan penelitian. Namun, temuan tersebut terbatas
pada metode, durasi pengamatan, dan subjek yang dilibatkan sehingga tidak dapat
digunakan untuk menyimpulkan keamanan sediaan pada seluruh populasi atau untuk
pemakaian jangka panjang.

6. Hasil uji kelembaban serum

Pengujian kelembapan dilakukan untuk mengevaluasi perubahan nilai
kelembapan kulit setelah penggunaan sediaan. Pengukuran menggunakan instrumen
kelembapan kulit dapat memberikan gambaran perubahan hidrasi pada permukaan
kulit, tetapi hasilnya perlu diinterpretasikan dengan mempertimbangkan waktu
pengukuran, kondisi kulit, dan karakteristik produk. Studi klinis mengenai pelembap
menunjukkan bahwa besarnya serta lamanya peningkatan hidrasi dapat berbeda
menurut komposisi formulasi dan waktu pengamatan (Lodén er al., 2020;

Quantitation of 24-Hour Moisturization, 2017).
Tabel 9. Hasil Pengamatan Uji Kelembaban

Nilai Rerata Uji Kelembaban (%) Selama 2

Formula Jam Nilai p
Sebelum Cycling Test Setelah Cycling Test

F1 47,00 47,25
F2 47,75 49,05 0,079
F3 45,25 50,25 (p>0.05)
K- 47,00 50,75
K+ 47,05 47,66

Keterangan :

>0,05 : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan.
<0,05 : Terdapat perbedaan yang signifikan.

Berdasarkan Tabel 9, nilai kelembapan pada formula F1 meningkat dari
47,00% menjadi 47,25%, F2 dari 47,75% menjadi 49,05%, dan F3 dari 45,25%
menjadi 50,25%. Peningkatan juga terjadi pada kontrol negatif, dari 47,00%
menjadi 50,75%, serta kontrol positif, dari 47,05% menjadi 47,66%. Secara
deskriptif, formula F3 menunjukkan peningkatan sebesar 5,00 poin persentase,
sedangkan kontrol negatif meningkat sebesar 3,75 poin persentase.

Hasil analisis statistik menunjukkan nilai p = 0,079, sehingga perbedaan
yang diuji tidak signifikan secara statistik pada taraf signifikansi 5%. Dengan
demikian, peningkatan nilai kelembapan secara deskriptif belum cukup untuk
menyimpulkan adanya peningkatan yang signifikan akibat penggunaan ekstrak
biji pala. Selain itu, karena K- juga menunjukkan peningkatan, perubahan
kelembapan tidak dapat diatribusikan hanya kepada ekstrak tanpa analisis
perbandingan yang sesuai. Interpretasi hasil ini juga perlu diselaraskan dengan
prosedur pengukuran kelembapan yang tercantum dalam metode penelitian.

7. Hasil uji bobot jenis serum
Pengujian bobot jenis dilakukan untuk mengevaluasi karakteristik fisik sediaan
berdasarkan perbandingan massa dan volumenya. Parameter ini dapat digunakan
sebagai bagian dari karakterisasi mutu formulasi, tetapi interpretasinya perlu
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mempertimbangkan komposisi sediaan, metode pengukuran, suhu pengujian, dan
ketepatan alat. Perubahan bobot jenis tidak dapat langsung dikaitkan dengan

perubahan konsentrasi ekstrak atau stabilitas sediaan tanpa dukungan data tambahan.
Tabel 10. Hasil Pengamatan Uji Bobot Jenis

Formula Uji Bobot Jenis
Sebelum Setelah Syarat Nilai p
Cycling Test Cycling Test
F1 0,99 0,55 Bobot jenis 0,043
F2 0,98 0,54 serum 0,95- (p<0.05)
F3 0,99 0,54 1,05 gram/mL
K- 0,98 0,73
K+ 0,31 0,29
Keterangan :

>0,05 : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan.
<0,05 : Terdapat perbedaan yang signifikan.

Berdasarkan Tabel 10, bobot jenis F1 berubah dari 0,99 menjadi 0,55 g/mL, F2
dari 0,98 menjadi 0,54 g/mL, dan F3 dari 0,99 menjadi 0,54 g/mL setelah cycling
test. Pada kontrol negatif, nilainya berubah dari 0,98 menjadi 0,73 g/mL, sedangkan
kontrol positif berubah dari 0,31 menjadi 0,29 g/mL. Perubahan tersebut cukup
besar pada beberapa kelompok dan perlu ditinjau kembali sebelum dibandingkan
dengan rentang acuan 0,95—1,05 g/mL yang digunakan dalam penelitian.

Oleh karena itu, angka bobot jenis perlu diverifikasi terhadap catatan
pengukuran, satuan, prosedur penentuan massa dan volume, serta hasil perhitungan
awal. Sebelum verifikasi tersebut dilakukan, kesimpulan mengenai pemenuhan
spesifikasi maupun penyebab perubahan bobot jenis belum dapat ditetapkan secara
meyakinkan.

8. Hasil uji Daya Sebar
Daya sebar menunjukkan kemampuan sediaan untuk terdistribusi pada
permukaan kulit ketika diaplikasikan. Karakteristik ini berkaitan dengan sifat alir dan
konsistensi sediaan, sehingga turut menentukan kemudahan penggunaan serta
pemerataan produk pada kulit. Menurut Maya et al. (2024), daya sebar merupakan

salah satu aspek yang perlu diperhatikan dalam penilaian mutu serum topikal.
Tabel 11. Hasil Pengamatan Uji Daya Sebar

Formula Uji Daya Sebar
Sebelum Setelah Syarat Nilai p
Cycling Test Cycling Test
F1 5,0 5,2 Daya sebar
F2 4.8 49 serum 5-7 cm 0.407
F3 4,6 4,7 (p>0.05)
K- 5,5 5,6
K+ 5,6 5,7

Berdasarkan Tabel 11, daya sebar formula F1 meningkat dari 5,0 menjadi 5,2
cm, F2 dari 4,8 menjadi 4,9 cm, dan F3 dari 4,6 menjadi 4,7 cm setelah cycling test.
Kontrol negatif meningkat dari 5,5 menjadi 5,6 cm, sedangkan kontrol positif
meningkat dari 5,6 menjadi 5,7 cm. Hasil analisis statistik menunjukkan nilai p =
0,407, sehingga tidak ditemukan perbedaan signifikan pada perbandingan yang diuji.

Apabila rentang 5-7 cm digunakan sebagai kriteria daya sebar, formula F1
memenuhi rentang tersebut sebelum dan setelah cycling test. Sebaliknya, nilai daya
sebar F2 dan F3 berada di bawah batas bawah rentang acuan. Dengan demikian,
perubahan daya sebar selama pengujian relatif kecil, tetapi tidak seluruh formula
memenuhi kriteria yang digunakan. Hasil ini menunjukkan bahwa evaluasi daya
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sebar perlu mempertimbangkan perubahan nilai dan kesesuaian masing-masing
formula terhadap spesifikasi yang ditetapkan.

9. Hasil pengamatan uji aktivitas antibakteri
Pengujian antibakteri dilakukan untuk menentukan kemampuan serum yang
mengandung ekstrak etanol biji pala (Myristica fragrans Houtt.) dalam menghambat
pertumbuhan Cutibacterium acnes. Aktivitas penghambatan ditentukan berdasarkan
pengukuran diameter zona hambat yang terbentuk di sekitar area pemberian sampel.

Tabel 11. Hasil Pengamatan Uji Aktivitas Antibakteri
Diameter Zona

Formula Hambat (mm) Mean+SD Kategori Nilai
R1 R2 R3 P
F1 7,5 9,4 7,6 8,17+1,07 sedang
F2 133 13,8 13,9 13,67+0,32 Kuat 0,00
F3 15,3 14,5 13,8 14,53%0,75 Kuat (p<0,
K- 0 0 0 0+0 0 05)
K+ 10,1 10,9 8,7 9,90+1,11 Sedang
Keterangan :

>0,05 : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan.
<0,05 : Terdapat perbedaan yang signifikan.

Tabel Analisis Statistik Post Hoc Tukey Pada Data Zona Hambat

Formula Konsentrasi
F1 (4%) F2 (6%) F3 (8%) F4 (K-) F5 (K+)
F1 - <0,05 <0,05 - >0,05
F2 <0,05 - >0,05 - >0,05
F3 <0,05 >0,05 - - <0,05
K- R _ _ _ _
K+ >0,05 >0,05 <0,05 - -

Hasil pengujian menunjukkan bahwa serum yang mengandung ekstrak etanol biji
pala (Myristica fragrans Houtt.) mampu menghambat pertumbuhan Cutibacterium acnes
dengan diameter zona hambat yang bervariasi pada setiap perlakuan. Berdasarkan data
pada Tabel 11, rata-rata diameter zona hambat pada formula F1 (konsentrasi 4%), F2
(6%), dan F3 (8%) masing-masing sebesar 9,4 mm, 13,8 mm, dan 14,5 mm. Sementara
itu, kontrol positif berupa Nu Face Nu Glow menghasilkan zona hambat sebesar 10,9 mm,
sedangkan kontrol negatif berupa basis serum tidak menunjukkan aktivitas penghambatan
dengan diameter zona hambat 0 mm. Berdasarkan klasifikasi yang digunakan dalam
penelitian, seluruh perlakuan yang menghasilkan zona hambat menunjukkan aktivitas
dalam kategori sedang. Hasil analisis ANOVA menunjukkan adanya perbedaan yang
bermakna secara statistik antarperlakuan. Secara deskriptif, peningkatan konsentrasi
ekstrak dari 4% menjadi 8% diikuti oleh peningkatan diameter zona hambat. Hal ini
diduga berkaitan dengan bertambahnya jumlah senyawa aktif yang terkandung dalam
sediaan. Namun, hubungan tersebut perlu ditafsirkan berdasarkan hasil uji statistik
lanjutan dan karakteristik masing-masing formula. Klasifikasi aktivitas antibakteri
berdasarkan diameter zona hambat mengacu pada kriteria yang digunakan dalam
penelitian Tumundo et al. (2024).
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Gambar 1. Grafik Hasil Rata-rata Zona Hambat

R1: Replikasi 1

R2: Replikasi 2

R3: Replikasi 3

>0,05 : Tidak terdapat perbedaan bermakna.
<0,05 : Terdapat perbedaan bermakna

Gambar 2. Biji Pala ' Gambar 3. Serum Buji Pala ~ Gambar 4. Uji Aktivitas
antibakteri Sediaan serum
Sumber gambar: Dokumentasi pribadi

4. KESIMPULAN

Ekstrak etanol biji pala (Myristica fragrans Houtt.) berhasil dikembangkan
menjadi sediaan serum antijerawat pada variasi konsentrasi 4%, 6%, dan 8%. Pengujian
terhadap Cutibacterium acnes memperlihatkan bahwa ketiga formula menghasilkan rata-
rata diameter zona hambat masing-masing 8,17 mm, 13,67 mm, dan 14,53 mm.
Berdasarkan hasil analisis statistik, respons antibakteri formula berkonsentrasi 4%
berbeda secara signifikan dari formula 6% dan 8%, sedangkan perbedaan antara kedua
formula dengan konsentrasi lebih tinggi tersebut tidak bermakna secara statistik. Evaluasi
mutu menunjukkan bahwa seluruh sediaan memenuhi parameter fisik yang diperiksa
sebelum menjalani cycling test. Namun, setelah perlakuan tersebut, ditemukan perubahan
yang bermakna pada karakteristik sediaan. Temuan ini menunjukkan perlunya penelitian
lanjutan untuk memperbaiki kestabilan fisik formulasi, mengidentifikasi komponen aktif
yang berkontribusi terhadap aktivitas antibakteri, serta mengkaji aspek keamanan dan
efektivitasnya secara lebih mendalam sebelum sediaan dipertimbangkan untuk aplikasi
pada manusia.
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