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Salicylic acid gel formulations require a gelling agent that can provide optimal
physical stability during storage. This study aimed to characterize the physical
properties of salicylic acid gel based on acetylated sago starch as a natural
alternative gelling agent. Sago starch was extracted from sago flour with a yield of
87.05%, and subsequently acetylated, producing modified starch with an acetyl
content of 9.46 + 0.30% and a degree of substitution of 0.39 + 0.01. Three gel
formulations (F1, F2, F3) contained 2% salicylic acid and 6%, 8%, or 10% acetylated
starch. Organoleptic properties, homogeneity, pH, adhesiveness, and syneresis were
evaluated on days 0 and 30. All formulations exhibited transparent orange color,
characteristic salicylic acid odor, semisolid consistency, and stable homogeneity. The
pH (5.36-5.91) met topical requirements, adhesiveness increased with starch
concentration (=4.2-5.6 seconds), and syneresis remained low and stable. Acetylated
sago starch shows potential as a stable and biocompatible gelling agent for salicylic
acid gel.
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Formulasi gel asam salisilat memerlukan gelling agent yang mampu memberikan
stabilitas  fisik optimal selama penyimpanan. Penelitian ini bertujuan
mengkarakterisasi fisik gel asam salisilat berbasis pati sagu terasetilasi sebagai
gelling agent alami alternatif. Pati sagu diekstraksi dari tepung sagu dengan rendemen
87,05%, kemudian dimodifikasi melalui asetilasi hingga diperoleh pati terasetilasi
dengan persen asetil 9,46 + 0,30% dan derajat substitusi 0,39 £ 0,01. Tiga formulasi
gel (F1, F2, F3) mengandung 2% asam salisilat dan pati terasetilasi 6%, 8%, dan 10%.
Evaluasi organoleptik, homogenitas, pH, daya lekat, dan sineresis dilakukan pada hari
ke-0 dan ke-30. Semua formulasi menunjukkan warna orange transparan, bau khas
asam salisilat, konsistensi semisolid, dan homogenitas stabil tanpa perubahan visual.
Nilai pH berada pada rentang 5,36-5,91, sesuai persyaratan sediaan topikal. Daya
lekat meningkat seiring konsentrasi pati, sedangkan sineresis tetap relatif rendah dan
stabil. Pati sagu terasetilasi berpotensi sebagai gelling agent yang stabil dan
biokompatibel untuk gel asam salisilat.

Kata Kunci: asam salisilat, gel, pati sagu, asetilasi, gelling agent
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PENDAHULUAN

Asam salisilat, yang tergolong dalam kelompok beta-hidroksi asid, telah lama dianggap sebagai
standar emas dalam penatalaksanaan jerawat ringan hingga sedang. Selama lebih dari dua dekade,
efektivitas klinisnya telah terbukti dalam mengurangi baik lesi inflamasi maupun non-inflamasi
(Hearn et al., 2019). Mekanisme kerja asam salisilat meliputi aktivitas keratolitik dan komedolitik,
penurunan produksi sebum, serta efek antimikroba terhadap Cutibacterium acnes (Khan et al., 2025;
Khan, 2015). Namun, formulasi gel asam salisilat masih memiliki sejumlah tantangan teknis.
Senyawa ini memiliki kelarutan yang rendah, mudah mengkristal, dan dapat mengendap selama
penyimpanan, terutama pada kondisi suhu dan kelembapan tertentu. Selain itu, stabilitasnya dapat
menurun akibat interaksi dengan polimer pembentuk gel atau bahan tambahan lain, yang berpotensi
menyebabkan degradasi atau perubahan profil pelepasan obat. Saat ini, sebagian besar formulasi gel
asam salisilat menggunakan bahan pembentuk gel sintetis, seperti karbopol, atau semi-sintetik, seperti
HPMC. Meskipun efektif, bahan-bahan tersebut memiliki keterbatasan dalam hal biokompatibilitas
dan profil keamanan jangka panjang (Rodriguez et al., 2025; Silveira et al., 2025). Karena itu,
diperlukan penelitian untuk menemukan bahan pembentuk gel alami yang tidak hanya lebih
biokompatibel tetapi juga memiliki sifat fungsional yang mendukung stabilitas dan efektivitas gel
asam salisilat.

Pati dalam bentuk alami (native starch) merupakan pati yang belum mengalami perubahan sifat
fisik dan kimia atau diolah secara kimia-fisika. Pati ini banyak digunakan di industry farmasi dan
makanan sebagai agen pengental (thickening agent), agen pembentuk gel, water retention agent dan
bulking agent (Li et al, 2014). Molekul pati terdiri dari dua polisakarida utama, yaitu amilosa yang
merupakan rantai lurus dengan ikatan glikosidik a-1,4, serta amilopektin yang bersifat bercabang
melalui ikatan o -1,4 pada rantai linier dan ikatan a -1,6 pada titik percabangan. Sifat hidrokoloid pati
memungkinkan pemanfaatannya sebagai agen pembentuk gel dan film, yang disebabkan oleh
kandungan amilosa. Pati dengan kadar amilosa tinggi menghasilkan gel dan film yang kuat karena
struktur amilosa membentuk ikatan hidrogen intermolekuler antar unit glukosa penyusunnya; selama
pemanasan, struktur ini membentuk jaringan tiga dimensi yang memerangkap air sehingga
menghasilkan gel. Kandungan amilosa pada pati umumnya berkisar 20-30% (Polnaya, 2006).

Pati sagu (Metroxylon sagu) mengandung kadar amilosa adalah sekitar 27% lebih banyak dari
pada beras yakni 17% dan gandum yakni 25% (Polnaya, 2006), sehingga berpotensi untuk digunakan
sebagai pembentuk gel (Kim et al, 2013). Pati sagu menawarkan beberapa karakteristik unik yang
membedakannya dari sumber pati lain (jagung, singkong, beras). Ukuran granula pati sagu yang
cukup besar (diameter rata-rata 5-35 um dibandingkan 15-20 um untuk pati jagung atau singkong)
menghasilkan implikasi struktural yang penting: ikatan hidrogen antarmolekul pada rantai polimer
yang berdekatan lebih rentan terdisrupsi selama proses pemanasan, menghasilkan gelatinisasi yang
lebih cepat dan lebih lengkap, dan pembentukan gel yang lebih optimal dengan viskositas yang
terkontrol (De Silva et al., 2022; Ling et al., 2010).

Pati alami secara umum memiliki keterbatasan, seperti struktur lemah, gel yang kohesif, suhu
gelatinisasi tinggi, kemampuan membentuk gel berlebih pada dispersi pati, retensi air rendah di suhu
rendah, ketahanan dispersi rendah terhadap asam dan agitasi, serta pasta yang rentan retrogradasi
(Santoso dkk, 2015). Modifikasi pati dapat menjadi solusi untuk mengoptimalkan karakteristiknya.
Granula pati sagu yang berukuran besar memudahkan disrupsi ikatan hidrogen antar rantai molekul
berdekatan selama pemanasan, menjadikannya bahan dasar ideal bagi pati termodifikasi. Modifikasi
kimia, khususnya asetilasi, menawarkan pendekatan efektif untuk hasil optimal. Modifikasi pati dapat
dilakukan secara kimia. Modifikasi pati kimia dapat dilakukan dengan metode seperti asetilasi.

Asetilasi adalah proses penggantian atom H pada gugus —OH atau —NH3 oleh gugus asetil. Zat
pengasetilasi yang umum yakni anhidrida asetat, asetil klorida dan ketene (Rahman, 2018). Beberapa
penelitian menyebutkan bahwa modifikasi asetilasi terhadap pati alami menghasilkan karakteristik
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pati yang lebih baik. Pati modifikasi asetilasi dapat meningkatkan karakteristik kelarutan dari pati
sagu dari 15,7555% menjadi 33,1876% (Saputro dkk, 2012), menjernihkan pasta pati, mengurangi
retrogradasi (Wani dkk, 2015) meningkatkan viskositas dan sifat adhesive, mengurangi sifat kaku gel
(Colussi et al, 2015) dan resistensi yang lebih baik terhadap degradasi dalam kondisi asam (Yao et
al., 2025). Asetilasi juga mengganggu ikatan hidrogen intramolekuler dan intermolekuler pada rantai
pati, sehingga meningkatkan mobilitas molekuler, memfasilitasi penetrasi air, serta mempromosikan
pembentukan jaringan gel yang lebih teratur dan stabil dengan menurunkan risiko sineresis (Konig et
al., 2022; Li et al., 2020).

Gel merupakan sediaan semi-padat unggulan yang tersusun dari dispersi partikel anorganik kecil
atau molekul organik besar yang terpenetrasi oleh cairan kontinu. Gel begitu diminati berkat
kandungan air tingginya yang memberikan sensasi nyaman dan sejuk pada kulit, kemudahan
pengolesan, bebas minyak, mudah dibersihkan, jernih transparant, estetika elegan, elastisitas baik,
daya lekat kuat tanpa menyumbat pori-pori, serta pelepasan obat yang optimal (Quifiones and Ghaly,
2018). Gel ideal untuk terapi topikal seperti gel asam salisilat.

Formulasi gel memerlukan senyawa aktif yang bersifat terapeutik serta eksipien tambahan seperti
gelling agent sebagai agen pembentuk gel. Gelling agent merupakan polimer dengan massa molekul
tinggi yang tersusun dari gabungan molekul dan rantai polimer, sehingga memberikan sifat viskos
pada gel. Molekul polimernya saling terikat melalui ikatan silang membentuk struktur jaringan tiga
dimensi yang menjebak molekul pelarut di dalamnya (Karsheva, 2007). Komponen gelling agent ini
menjadi faktor kritis yang memengaruhi karakteristik fisik gel, seperti organoleptik, homogenitas,
pH, daya sebar, daya lekat, dan viskositas (Afianti dan Murrukmihadi, 2015).

Karakteristik pati sagu dan kandungan amilosa pati sagu yang dapat bertindak sebagai pembentuk
gel dan pembentuk film memunculkan hipotesa bahwa formulasi gel menggunakan pati sagu
termodifikasi asetilasi sebagai gelling agent dapat dilakukan sehingga penelitian ini akan
memberikan hasil evaluasi fisik formulasi sediaan gel dari pati sagu termodifikasi asetilasi sebagai
gelling agent dan asam salisilat sebagai zat aktif.

METODOLOGI PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan adalah alat-alat gelas, oven, blender, lemari pendingin, timbangan
analitik, pH meter, inkubator. Bahan-bahan yang digunakan adalah Tepung Sagu, Akuades, Natrium
Metabisulfit, Asam Asetat, Natrium Hidroksida (NaOH), Asam Klorida (HCl), Etanol, Kalium
Hidroksida (KOH), Indikator Phenolphthalein, Asam Salisilat, Propilen Glikol, Isopropil Alkohol,
Trietanolamin, Metil Paraben, Gliserin dan Akuades.

Prosedur Kerja
Ekstraksi Pati dari Tepung Sagu (Metroxylon sp.)

Ekstraksi pati sagu dilakukan dengan modifikasi dari metode penelitian sebelumnya
(Cornelia, 2017). Tepung sagu dicampur dengan air dalam rasio 1:2 (b/v), kemudian disaring
menggunakan kain saring untuk memisahkan pati dari fraksi komponen tidak larut air. Filtrat yang
diperoleh didiamkan untuk mengendap selama 24 jam. Endapan selanjutnya dicuci dengan larutan
natrium metabisulfit 3000 ppm dan didiamkan kembali selama 24 jam untuk pengendapan ulang.
Endapan yang terbentuk kemudian dicuci dengan air, dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C selama
8 jam, dihancurkan menggunakan blender kering, serta diayak dengan ayakan ukuran 80 mesh.

Modifikasi Asetilasi Pati Sagu
Modifikasi asetilasi pati sagu dilakukan dengan merendam 150 g pati sagu dalam 450 mL
akuades. Suspensi pati tersebut kemudian ditambahkan secara bertahap 0,9 mL larutan asam asetat
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dan larutan NaOH 1 M secara simultan sambil diaduk homogen, diikuti perendaman selama 90 menit
dengan pemeliharaan pH pada rentang 8—8,4. Selanjutnya, larutan HCI1 0,5 N ditambahkan hingga pH
mencapai sekitar 6. Endapan pati dicuci berulang dengan akuades hingga pH netral, kemudian
dikeringkan pada suhu 40°C selama 12 jam (Danimayostu dkk, 2017).

Evaluasi Modifikasi Asetilasi Pati Sagu
Evaluasi modifikasi asetilasi dilakukan dengan mengadaptasi prosedur dari penelitian terdahulu
beserta beberapa penyesuaian. Pengujian persentase asetil dan derajat substitusi dimaksudkan untuk
mengukur tingkat substitusi gugus asetil pada pati sagu terasetilasi. Sebanyak 1 g pati terasetilasi
ditimbang dan dilarutkan dalam 50 mL etanol pada suhu 50°C selama 30 menit. Suspensi pati
didinginkan hingga suhu kamar, kemudian ditambahkan 40 mL larutan KOH 0,5 M dan diinkubasi
selama 72 jam pada suhu kamar. Alkali berlebih dititrasi menggunakan HCI 0,5 M dengan indikator
fenolftalein. Sampel blanko juga dititrasi dengan HC1 0,5 M.
Nilai Persen asetil dan DS dihitung berdasarkan persamaan yang dikemukakan dalam penelitian Chen
dan Voregen (2004) berikut.

(V,_ V) X N x 43

% Asetil = M X 100%

dimana:

Vo = volume HCI untuk titrasi blanko

Vn = volume HCI untuk sampel

N = Normalitas dari HCI

M = massa sampel kering

43 = berat molekul dari asetil (CH3CO)

Dan untuk derajat substitusi (DS) dihitung dengan persamaan berikut :
DS 162 x % Asetil

~ 4300 = (42 x % Asetil)

dimana:

162 = berat molekul dari glukosa (CsH120¢)

4300 = berat molekul dari asetil (CH3CO) x 100

42 = selisih berat molekul dari gugus asetil dan gugus OH"

Formulasi Sediaan Gel

Pati sagu alami dan pati sagu termodifikasi asetilasi diformulasikan menjadi sediaan gel
dengan mengadaptasi formula serta metode dari penelitian sebelumnya (Singh et al, 2019) melalui
beberapa modifikasi.

Tabel 1. Formulasi sediaan gel

o,
Bahan Formula (% b/b)

F1 F2 F3

Asam Salisilat 2 2 2

Pati Termodifikasi Asetilasi 6 8 10

Propilen glikol 20 20 20

Isopropil alkohol 7 7 7

Gliserin 10 10 10

Trietanolamin 1 1 1

Metil Paraben 0,1 0,1 0,1
Aquades Ad 100 Ad 100 Ad 100
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Proses formulasi gel dimulai dengan dispersi pati dalam gliserin pada temperatur 70°C, diikuti
adisi akuades sambil diaduk menggunakan magnetic stirrer hingga pati mengembang membentuk
campuran 1 yang homogen. Selanjutnya, metilparaben dan propilen glikol dicampurkan hingga
homogen. Asam salisilat yang telah dilarutkan dalam isopropil alkohol ditambahkan ke dalam
campuran tersebut, lalu diaduk hingga seragam untuk memperoleh campuran 2. Campuran 1
kemudian digabungkan secara bertahap ke dalam campuran 2 sambil terus diaduk dan ditambahkan
TEA hingga gel terbentuk (Swanepoel. 2005).

Evaluasi Sediaan Gel

Formulasi gel yang terbentuk kemudian diuji karakteristik fisiknya dengan uji organoleptik,
homogenitas, uji pH, uji daya lekat dan uji sineresis gel. Pengujian dilakukan pada hari ke-0 dan hari
ke-30.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ekstraksi sampel

Tepung sagu sebagai bahan sampel diperoleh dari pasar tradisional. Sampel ditimbang
sebanyak 1 kg dan disimpan dalam wadah tertutup. Ekstraksi pati sagu dilakukan dengan
mencampurkan tepung sagu dengan air, diikuti penyaringan menggunakan kain saring guna
memisahkan pati dari fraksi komponen tidak larut air. Endapan yang terbentuk kemudian dicuci
dengan larutan natrium metabisulfit sebagai antioksidan, diikuti pencucian ulang menggunakan air,
pengeringan, penghalusan, serta penyaringan dengan ayakan ukuran 80 mesh. Hasil ekstraksi
menghasilkan rendemen pati sagu sebesar 87,05%, yang menunjukkan efisiensi metode sederhana
berbasis dispersi air, pengendapan gravitasi, dan pengeringan suhu rendah dalam memisahkan fraksi
pati dari komponen non-pati tepung sagu. Temuan ini konsisten dengan penelitian sebelumnya bahwa
pati sagu memiliki kandungan pati yang tinggi dan dapat diekstrak dengan rendemen melalui proses
fisik sederhana tanpa perlakuan kimia (De Silva et al., 2022). Ukuran granula sagu yang relatif besar
(5-35 pm) serta struktur yang rentan terhadap gelatinisasi berkontribusi terhadap kemudahan
pemisahan dan minimnya kehilangan pati selama pencucian serta penyaringan (Ling et al., 2010).
Penggunaan natrium metabisulfit sebagai antioksidan efektif mencegah pencoklatan dan degradasi
oksidatif, sehingga mempertahankan kualitas pati untuk aplikasi sediaan secara topikal (Polnaya et
al., 2008).

Hasil Modifikasi Asetilasi Pati Sagu

Pati sagu kemudian dilanjutkan dengan modifikasi asetilasi. Sebanyak 150 g pati sagu diambil
untuk diproses asetilasi dengan zat pengasetilasi seperti asam asetat. Hasil yang diperoleh adalah
sebanyak 117,96 g. Massa pati terasetilasi yang diperoleh (117,96 g dari 150 g pati awal)
menunjukkan bahwa proses asetilasi yang diterapkan relatif efisien dan tidak menimbulkan degradasi
berlebihan terhadap matriks pati. Secara umum, proses asetilasi pati bertujuan untuk menambahkan
gugus asetil pada gugus hidroksil glukopiranosil, sehingga mengubah sifat fisikokimia seperti
kelarutan, kemampuan mengembang, dan profil gelatinisasi (Wani et al., 2014). Penurunan massa
yang relatif kecil ini disebabkan oleh hilangnya air terikat dan fraksi non-pati yang larut selama
perendaman serta pencucian setelah reaksi (Soetaredjo et al., 2012). Dalam formulasi gel, efisiensi
ini sangat penting karena memastikan ketersediaan pati termodifikasi yang cukup untuk skala
produksi tanpa kehilangan massa yang berarti.
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Evaluasi Hasil Modifikasi Asetilasi Pati Sagu

Pati sagu termodifikasi asetilasi kemudian dievaluasi. Derajat substitusi (DS = degree of
substitution) merupakan parameter utama yang mengukur tingkat modifikasi kimia, di mana gugus
substituen bereaksi dengan gugus hidroksil pada unit D-glukopiranosil. DS didefinisikan sebagai rata-
rata jumlah gugus OH yang tersubstitusi pada setiap unit D-glukopiranosil yang telah terderivatisasi
dengan gugus substituen tersebut. Nilai DS maksimum adalah tiga, sesuai dengan adanya tiga gugus
hidroksil pada unit anhidroglukosa.

Nilai asetil sebesar 9,46 = 0,30% dengan derajat substitusi (DS) 0,39 + 0,01 menunjukkan
tingkat substitusi moderat pada pati asetil. Tingkat ini biasanya meningkatkan kelarutan, kejernihan
pasta, dan mengurangi kecenderungan retrogradasi tanpa merusak struktur granula secara ekstrem
(Wani et al., 2014; Wang et al., 2022). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa asetilasi dengan DS
rendah-menengah memperbaiki kemampuan pembentukan gel dan transparansi, sekaligus menekan
sineresis selama penyimpanan melalui gangguan ikatan hidrogen dan pencegahan rekristalisasi rantai
amilosa (Wani et al., 2014; Jideani et al., 2017).

Nilai DS 0,39 ini sesuai dengan kisaran optimal untuk aplikasi pangan dan farmasi, yang
memberikan peningkatan kapasitas pengikatan air serta kestabilan selama siklus freeze—thaw
(Polnaya et al., 2008; Wani et al., 2014). Meskipun FAO dan WHO (2001), membatasi gugus asetil
<2,5% untuk penggunaan pangan, batas ini tidak secara langsung membatasi pemanfaatan pati asetil
untuk sediaan topikal, sehingga secara regulatori masih dapat diterima untuk aplikasi non-oral.
Dengan demikian, profil asetilasi yang diperoleh cukup mendukung pemanfaatan pati sagu
terasetilasi sebagai gelling agent pada sistem gel dermal.

Hasil Evaluasi Uji Fisik Gel

Formulasi gel yang terbentuk kemudian diuji karakteristik fisiknya. Pengujian yang dilakukan
berupa uji organoleptik, uji homogenitas, uji pH, uji daya lekat dan uji sineresis. Secara umum, hasil
uji fisik menunjukkan bahwa pati sagu terasetilasi mampu membentuk sistem gel asam salisilat
dengan karakteristik fisik yang stabil selama penyimpanan 30 hari. Karakteristik ini sangat
dipengaruhi oleh modifikasi asetilasi yang meningkatkan kelarutan, mobilitas rantai, dan kemampuan
pembentukan jaringan tiga dimensi yang lebih teratur dengan sineresis terkendali (Wani et al., 2014;
Jideani et al., 2017).

Hasil ini konsisten dengan penelitian bahwa asetilasi pati menurunkan retrogradasi dan
mengurangi pelepasan air pada gel, sehingga menghasilkan tekstur yang lebih stabil dan penampakan
yang lebih jernih selama penyimpanan (Wani et al., 2014; Wang et al., 2022). Dalam konteks
formulasi topikal, kombinasi stabilitas pH, daya lekat yang adekuat, dan sineresis rendah merupakan
indikator penting kesesuaian gelling agent untuk penggunaan dermal jangka pendek hingga
menengah (Jansen van Rensburg et al., 2019).

Hasil Uji Organoleptik dan Homogenitas

Uji organoleptik meliputi uji warna, bau, ada tidaknya pemisahan fase secara visual
sedangkan uji homogenitas untuk melihat campuran sediaan gel, mulai dari distribusi warna, ada
tidaknya butiran-butiran kasar yang terlihat dan apakah sediaan tercampur rata atau tidak. Hasil
pengamatan uji organoleptik dan uji homogenitas dapat dilihat pada Tabel 2. Semua formulasi (F1,
F2, F3) menunjukkan warna orange transparan, bau khas asam salisilat, konsistensi semisolid, dan
homogenitas baik tanpa adanya pemisahan fase ataupun butiran kasar pada hari ke-0 maupun hari
ke-30. Keterjagaan transparansi dan homogenitas ini mengindikasikan bahwa pati sagu terasetilasi
mampu mendispersikan asam salisilat dan eksipien lain secara merata dalam fase gel, serta
mempertahankan struktur jaringan gel yang stabil selama penyimpanan.
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Tabel 2. Hasil Uji Organoleptik dan Homogenitas Gel

Formulasi Warna Bau Konsistensi Homogenitas Keterangan
Tidak ada
Orange Bau khas . perubahan pada
Fl transparan ~ asam salisilat Semisolid Homogen hari ke-0 dan ke-
30
Tidak ada
Orange Bau khas . perubahan pada
F2 transparan ~ asam salisilat Semisolid Homogen hari ke-0 dan ke-
30
Tidak ada
o Orange Bau khas Semisolid Homogen perubahan pada

hari ke-0 dan ke-
30

Peningkatan transparansi adalah salah satu ciri khas pati asetil dengan DS rendah—menengah,
yang dilaporkan memiliki kejernihan pasta lebih baik dibanding pati alami akibat berkurangnya
asosiasi ulang rantai amilosa dan amilopektin (Wani et al., 2014; Wang et al., 2022). Gelling agent
berbasis pati sagu juga diketahui mampu membentuk gel dengan kekuatan tinggi dan laju
pembentukan gel yang cepat dibandingkan pati sumber lain, sehingga mendukung konsistensi
semisolid yang seragam (US 20050048190 A1, 2003). Tidak ditemukannya perubahan organoleptik
setelah 30 hari menunjukkan bahwa struktur gel cukup resisten terhadap sineresis dan degradasi fisik,
yang merupakan keunggulan dalam formulasi gel topikal yang menuntut penampilan elegan dan
stabil (Jideani et al., 2017).

transparan  asam salisilat

Hasil Uji pH

Menurut Mustarichie dan Gozali (2018), sediaan topikal seperti krim atau gel disarankan
memenuhi persyaratan pH 5-7, sehingga meminimalkan gangguan pada lapisan stratum corneum.
Apabila pH sediaan terlalu rendah (lebih asam dari rentang tersebut), dapat menyebabkan iritasi kulit,
kemerahan, dan rasa perih; sedangkan jika pH terlalu tinggi (lebih basa), akan meningkatkan
transepidermal water loss, mengakibatkan kekeringan kulit, serta merusak fungsi barrier lipid kulit
(Kim et al, 2009). Hasil pengamatan uji pH formulasi gel ini dapat dilihat pada Tabel 3.

Nilai pH pada hari ke-30 (5,57-5,91) dan meningkat sedikit dibanding hari ke-0, namun tetap
berada dalam kisaran yang dianjurkan untuk sediaan topikal dan dekat dengan pH fisiologis kulit
(4,5-6,5) (Mustarichie and Gozali, 2018; Jansen van Rensburg et al., 2019). Kestabilan pH selama
penyimpanan menunjukkan bahwa pati sagu terasetilasi dan eksipien lain tidak mengalami degradasi
asam/basa yang signifikan, serta tidak terjadi interaksi kimia yang menggeser pH di luar rentang
aman. Asetilasi pati umumnya menurunkan kebutuhan untuk proses gelatinisasi dan dapat
memodifikasi interaksi dengan fase air tanpa menimbulkan degradasi yang dapat mempengaruhi pH,
sehingga sangat cocok untuk gel topical yang memerlukan kestabilan pH dalam jangka panjang (Wani
et al., 2014; Jideani et al., 2017). Hal ini memperkuat potensi pati sagu terasetilasi sebagai gelling
agent yang aman dan nyaman dalam penggunaan secara topikal.

Tabel 3. Hasil Uji pH, daya lekat dan persen sineresis Gel

Hari ke Parameter Pengujian F1 F2 F3
Hari ke-0
pH Formulasi (X£SD) 543+0,38 536+022 557+0,11
Daya Lekat Formulasi (X£SD) dalam detik 4,16+ 0,46 4,90+ 142 5,57+0,28
Persen Sineresis (%) 6,66 7,67 9,00
Hari ke-30
pH Formulasi (X£SD) 5,57+0,02 577+0,18 591+0,41
Daya Lekat Formulasi (X+SD) dalam detik 4,20+ 0,30 5,01 +0,93 5,60 + 0,56
Persen Sineresis (%) 6,88 7,70 9,53
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Hasil Uji Daya Lekat

Pengujian daya lekat bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan sediaan gel dalam menempel
pada permukaan kulit. Evaluasi daya lekat ini berkaitan erat dengan durasi penetrasi zat aktif ke dalam
kulit; namun, daya lekat yang terlalu kuat dapat menghambat proses respirasi kulit. Daya lekat
formulasi meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi pati terasetilasi, dari sekitar 4,16 detik
(F1) menjadi 5,57 detik (F3) pada hari ke-0, dengan peningkatan kecil namun konsisten pada hari
ke-30. Secara farmasetika, waktu lekat >1 detik dianggap memadai untuk memastikan kontak yang
cukup antara sediaan dan permukaan kulit, sehingga meningkatkan kemampuan difusi zat aktif ke
stratum korneum, namun daya lekat yang terlalu tinggi dapat menimbulkan rasa tidak nyaman dan
berpotensi mengganggu “pernapasan’ kulit (Hadisoewignyo and Fudholi, 2013). Peningkatan daya
lekat ini diakibatkan dari konsentrasi polimer yang lebih tinggi, yang menghasilkan gel lebih rapat
dan viskos, sehingga meningkatkan gaya adhesi pada kulit (Jideani et al., 2017). Beberapa studi
tentang gel dan krim menunjukkan bahwa gelling agent dengan kemampuan pembentukan jaringan
tiga dimensi yang kuat memberikan profil daya lekat yang baik tanpa mempengaruhi kemampuan
daya sebar selama viskositas masih dalam rentang yang optimum (Jideani et al., 2017; Jansen van
Rensburg et al., 2019). Dalam penelitian ini, interval waktu 4—6 detik dapat dianggap optimal dari
segi retensi sediaan pada kulit dan kenyamanan untuk aplikasi sediaan topikal.

Hasil Uji Sineresis

Sineresis dihitung dengan mengukur kehilangan berat selama penyimpanan lalu dibandingkan
dengan berat awal gel. Persentase sineresis yang relatif rendah dan stabil (£6,66—9,53%) selama 30
hari penyimpanan menunjukkan bahwa gel berbasis pati sagu terasetilasi memiliki kemampuan
retensi air yang baik dan resistensi terhadap kontraksi jaringan gel. Sineresis pada gel pati umumnya
terjadi akibat retrogradasi, yaitu reassosiasi rantai amilosa dan amilopektin yang mengakibatkan
kehilangan air dari matriks gel (Hermansson and Svegmark, 1996; Wani et al., 2014). Asetilasi
diketahui dapat menurunkan sineresis dibanding pati alami karena gugus asetil menimbulkan
hambatan sterik terhadap asosiasi ulang rantai, meningkatkan jarak antarmolekul, dan meningkatkan
kapasitas pengikatan air (Wani et al., 2014; Jideani et al., 2017; Wulandari et al., 2012). Penelitian
pada pati terasetilasi dari sumber pati lain (misalnya jagung) juga melaporkan penurunan signifikan
sineresis dan peningkatan stabilitas gel selama penyimpanan dan selama siklus freeze—thaw (Wani et
al., 2014; Jideani et al., 2017; Adeyanju et al., 2017). Meskipun sineresis cenderung meningkat
dengan meningkatnya konsentrasi pati (F3 > F2 > F1), kenaikannya relatif kecil. Hal ini menunjukkan
bahwa struktur gel yang dibentuk oleh pati sagu terasetilasi stabil selama 30 hari penyimpanan pada
kondisi yang suhu kamar.

KESIMPULAN

Kesimpulannya, rendemen pati yang tinggi, profil asetilasi yang moderat, hasil uji
organoleptik, pH yang sesuai dengan rentang fisiologis, daya lekat yang memadai, serta hasil sineresis
yang rendah dan stabil mendukung pemanfaatan pati sagu terasetilasi sebagai gelling agent alami
alternatif pada formulasi gel asam salisilat. Hasil ini konsisten dengan literatur yang menunjukkan
bahwa asetilasi merupakan metode modifikasi pati yang efektif untuk meningkatkan kemampuan
pembentukan gel, kejernihan, dan stabilitas sistem hidrokoloid dalam berbagai aplikasi pangan dan
farmasi.

SARAN
Perlu dilakukan peneltian lebih lanjut terhadap kestabilan gel secara fisik dan kimia lebih dari 30
hari untuk memastikan stabilitas gel.
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