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Abstrak 
Jerawat merupakan penyakit kulit akibat inflamasi kronis folikel pilosebasea yang dipicu oleh peningkatan sebum, kolonisasi bakteri, dan peradangan. Dua bakteri utama penyebab jerawat adalah Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus. Penggunaan antibiotik sintetis dalam jangka panjang menimbulkan efek resistensi, sehingga diperlukan alternatif berbasis bahan alam. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi aktivitas antibakteri minyak jarak terhadap kedua bakteri tersebut. Metode yang digunakan adalah uji difusi cakram untuk menilai zona hambat, serta uji konsentrasi hambat minimum (MIC), konsentrasi bunuh minimum (MBC), dan analisis kebocoran ion logam serta senyawa intraselular menggunakan spektrofotometri UV-Vis dan AAS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa minyak jarak memiliki aktivitas antibakteri cukup aktif dengan daya hambat terbaik pada konsentrasi 100%, yaitu 12,86 mm untuk P. acnes dan 10,3 mm untuk S. aureus. Minyak jarak juga terbukti menyebabkan kebocoran Ca²⁺, K⁺, protein, dan asam nukleat dari sel bakteri. Temuan ini memperkuat potensi minyak jarak sebagai antibakteri topikal alami dalam terapi jerawat.
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Abstract
Acne is a skin disorder caused by chronic inflammation of the pilosebaceous follicles, commonly associated with increased sebum, bacterial colonization, and local inflammation. The primary bacteria involved are Propionibacterium acnes and Staphylococcus aureus. Long-term use of synthetic antibiotics can lead to bacterial resistance, thus encouraging the search for natural-based alternatives. This study aimed to evaluate the antibacterial activity of castor oil against both bacterial species. The research applied a disc diffusion method to assess the inhibition zones, followed by tests for minimum inhibitory concentration (MIC), minimum bactericidal concentration (MBC), and cellular leakage analysis using UV-Vis spectrophotometry and atomic absorption spectroscopy (AAS). Results demonstrated that castor oil exhibits moderate antibacterial activity, with the highest inhibition observed at 100% concentration: 12.86 mm for P. acnes and 10.3 mm for S. aureus. Furthermore, castor oil induced leakage of Ca²⁺, K⁺, protein, and nucleic acids from bacterial cells. These findings confirm the potential of castor oil as a natural topical antibacterial agent for acne treatment.
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PENDAHULUAN

Jerawat (akne vulgaris) merupakan gangguan inflamasi kronis pada folikel pilosebasea yang umumnya disebabkan oleh multifaktor, seperti produksi sebum berlebihan, hiperkeratinisasi, kolonisasi bakteri, dan respon imun. Kondisi ini banyak ditemukan pada remaja dan dewasa muda serta dapat berdampak pada aspek psikologis dan sosial penderita. Dua jenis bakteri yang berperan penting dalam patogenesis jerawat adalah Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus. Kedua bakteri ini berkontribusi dalam mencetuskan reaksi inflamasi lokal yang memperparah lesi kulit.

Berbagai pendekatan farmakologis telah digunakan untuk mengatasi jerawat, termasuk antibiotik topikal dan sistemik. Namun, penggunaan antibiotik jangka panjang berisiko menimbulkan resistensi bakteri, iritasi, dan ketidakseimbangan mikroflora kulit. Oleh karena itu, pencarian alternatif berbasis bahan alam yang aman dan efektif sebagai antibakteri menjadi penting. Salah satu kandidat potensial adalah minyak jarak (Castor oil) yang berasal dari biji tanaman Ricinus communis L.
Minyak jarak mengandung senyawa aktif utama berupa asam risinoleat, yang dikenal memiliki aktivitas antibakteri, antiinflamasi, dan sebagai emolien dalam sediaan topikal. Beberapa studi sebelumnya menyebutkan bahwa asam risinoleat mampu merusak membran sel bakteri, menghambat sintesis protein, dan mempengaruhi integritas dinding sel mikroorganisme patogen. Oleh karena itu, minyak jarak berpotensi dikembangkan sebagai agen terapi alternatif untuk mengatasi infeksi kulit akibat P. acnes dan S. aureus.

Penelitian ini bertujuan untuk menilai aktivitas antibakteri minyak jarak terhadap bakteri penyebab jerawat, khususnya Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus. Penelitian dilakukan dengan metode difusi cakram untuk mengevaluasi zona hambat, serta uji mekanisme kerja melalui analisis kebocoran ion logam, asam nukleat, dan protein menggunakan spektrofotometri.

Secara teoritik, aktivitas antibakteri minyak jarak diperkirakan berkaitan erat dengan kemampuannya mengganggu struktur membran sel bakteri, yang menyebabkan kebocoran ion-ion penting (seperti Ca²⁺ dan K⁺), serta pelepasan protein dan asam nukleat. Pendekatan ini didasarkan pada prinsip bahwa disrupsi integritas membran menyebabkan terganggunya metabolisme sel bakteri dan akhirnya memicu kematian sel.

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh bukti ilmiah mengenai efektivitas minyak jarak sebagai antibakteri terhadap dua bakteri utama penyebab jerawat. Hasil penelitian ini diharapkan berkontribusi dalam pengembangan terapi berbasis bahan alam yang lebih aman dan mendukung keberlanjutan terapi antimikroba dalam praktik dermatologi

METODE 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorik yang bertujuan untuk mengetahui aktivitas antibakteri minyak jarak (Castor oil) terhadap bakteri Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus. Rancangan penelitian yang digunakan adalah post-test only control group design, di mana kelompok perlakuan diberi paparan minyak jarak dalam berbagai konsentrasi, sedangkan kelompok kontrol menggunakan klindamisin sebagai kontrol positif dan DMSO sebagai kontrol negatif.

Populasi dalam penelitian ini adalah isolat bakteri Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus yang diperoleh dari koleksi laboratorium mikrobiologi. Sampel yang digunakan adalah kultur aktif dari kedua jenis bakteri tersebut yang telah diinokulasi dalam media nutrien agar.

Pengumpulan data dilakukan melalui pengujian aktivitas antibakteri menggunakan metode difusi cakram (disk diffusion). Disk kertas yang telah diresapi dengan berbagai konsentrasi minyak jarak (3,125%; 6,25%; 12,5%; 25%; 50%; dan 100%) ditempatkan di atas media agar yang telah diinokulasi dengan bakteri uji. Setelah diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C, diameter zona hambat diukur menggunakan jangka sorong digital dalam satuan milimeter sebagai indikator efektivitas antibakteri.

Pengembangan instrumen dilakukan dengan uji pendahuluan untuk memastikan konsentrasi yang efektif serta keakuratan dan kepekaan metode. Selain itu, dilakukan pula uji Minimum Inhibitory Concentration (MIC) dan Minimum Bactericidal Concentration (MBC) untuk menilai konsentrasi minimum yang mampu menghambat dan membunuh bakteri secara in vitro. Untuk mengetahui mekanisme kerja minyak jarak, dilakukan pengujian kebocoran ion logam (Ca²⁺ dan K⁺) serta kebocoran asam nukleat dan protein dari sel bakteri menggunakan spektrofotometer UV-Vis dan spektrofotometer serapan atom (AAS).
Spesifikasi alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi autoklaf (Steris Finn-Aqua), inkubator digital (Memmert), jangka sorong digital (Mitutoyo), spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu UV-1800), spektrofotometer AAS (Analytik Jena NovAA 400P), oven laboratorium, laminar air flow (ESCO), vortex mixer (IKA), dan timbangan analitik (Ohaus PA214).
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas minyak jarak murni (dibeli dari supplier bahan alam terpercaya), DMSO (Dimetil Sulfoksida), NaCl 0,9%, medium nutrien agar, klindamisin sebagai kontrol positif, serta larutan etanol 96% sebagai pelarut pembersih.
Teknik analisis data dilakukan secara deskriptif dan kuantitatif. Data diameter zona hambat disajikan dalam bentuk rerata ± standar deviasi, kemudian dianalisis untuk melihat hubungan antara konsentrasi minyak jarak dengan efektivitas antibakteri. Selanjutnya, hasil pengujian MIC, MBC, dan kebocoran sel dianalisis untuk menjelaskan potensi mekanisme kerja antibakteri dari minyak jarak.

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Aktivitas Antibakteri Minyak Jarak
Penelitian ini menunjukkan bahwa minyak jarak memiliki aktivitas antibakteri terhadap Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus. Hasil pengujian menggunakan metode difusi cakram memperlihatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi minyak jarak, semakin besar diameter zona hambat yang terbentuk, menunjukkan adanya hubungan linier antara konsentrasi dan potensi antibakteri.

Tabel 1. aktivitas antibakteri terhadap Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus
	Konsentrasi
	Zona Hambat P. acnes (mm)
	Zona Hambat S. aureus (mm)

	100%
	12,86 ± 0,12
	10,30 ± 0,26

	50%
	11,90 ± 0,61
	9,73 ± 0,32

	25%
	11,38 ± 0,47
	9,40 ± 0,10

	12,5%
	10,30 ± 0,26
	9,03 ± 0,16

	6,25%
	10,10 ± 0,20
	8,80 ± 0,17

	3,125%
	9,83 ± 0,06
	8,56 ± 0,25

	Klindamisin
	23,40 ± 1,19
	23,50 ± 0,64

	DMSO
	0,00
	0,00


Zona hambat yang dihasilkan minyak jarak termasuk dalam kategori cukup aktif (diameter 9–12 mm), berdasarkan klasifikasi oleh Alves et al. (2000). Klindamisin sebagai kontrol positif menghasilkan zona hambat yang lebih besar, menunjukkan potensi antibakteri yang lebih kuat. Namun, hasil ini menunjukkan bahwa minyak jarak berpotensi sebagai agen topikal antibakteri alami, terutama untuk pengobatan jerawat ringan hingga sedang.

Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM)
Hasil pengujian menunjukkan bahwa minyak jarak memiliki kemampuan membunuh bakteri pada konsentrasi minimal 25% terhadap Staphylococcus aureus dan pada konsentrasi 50% terhadap Propionibacterium acnes.

Tabel 2. Kemampuan Minyak Jarak Membunuh Bakteri

	Konsentrasi
	P. acnes
	S. aureus

	100%
	+
	+

	50%
	+
	±

	25%
	+
	-

	≤12,5%
	-
	-


Simbol (+) menunjukkan adanya pertumbuhan, (–) menunjukkan tidak ada pertumbuhan, dan (±) menunjukkan pertumbuhan sebagian. Hal ini mendukung hipotesis bahwa minyak jarak mampu membunuh bakteri uji pada konsentrasi tertentu, dengan efektivitas berbeda tergantung pada jenis bakteri.

Mekanisme Kerja: Kebocoran Ion Logam
Uji kebocoran ion logam menunjukkan bahwa minyak jarak menyebabkan kebocoran Ca²⁺ dan K⁺ dari sel bakteri, yang merupakan indikator terjadinya disrupsi membran sel.

Tabel 3. Uji Kebocoran Ion Logam
	Bakteri
	Ca²⁺ (ppm)
	K⁺ (ppm)

	P. acnes
	118,31
	121,66

	S. aureus
	112,86
	125,47


Pelepasan ion-ion ini menandakan bahwa minyak jarak mengganggu kestabilan membran bakteri, mendukung teori bahwa asam risinoleat bekerja sebagai disruptor membran.

Kebocoran Asam Nukleat dan Protein
Pengujian absorbansi menunjukkan adanya peningkatan signifikan absorbansi pada panjang gelombang 260 nm dan 280 nm, yang mengindikasikan pelepasan asam nukleat dan protein ke medium.

Tabel 4. Pengujian absorbansi

	Bakteri
	Abs. 260 nm
	Abs. 280 nm
	Kontrol (-)

	P. acnes
	0,248
	0,225
	0,072

	S. aureus
	0,419
	0,388
	0,085


Peningkatan absorbansi menunjukkan bahwa sel bakteri mengalami kerusakan membran serius yang memungkinkan molekul besar seperti DNA/RNA dan protein keluar dari sitoplasma.

Interpretasi Temuan
Temuan ini menunjukkan bahwa minyak jarak efektif menghambat dan membunuh P. acnes dan S. aureus melalui mekanisme pengrusakan membran sel. Hal ini konsisten dengan studi oleh Bassyouni et al. (2018), yang menunjukkan efek antimikroba minyak jarak terhadap bakteri Gram-positif. Aktivitas ini sebagian besar diduga berasal dari kandungan asam risinoleat yang dapat menembus dan merusak struktur membran lipid bakteri.
Penelitian ini mendukung teori antimikroba berbasis bahan alam, dan memperkuat klaim bahwa minyak jarak dapat menjadi alternatif antibakteri topikal yang aman. Dibandingkan dengan antibiotik sintetis, penggunaan minyak jarak menurunkan risiko resistensi antimikroba serta efek samping sistemik

SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa minyak jarak (Castor oil) memiliki aktivitas antibakteri terhadap Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus, dua bakteri utama penyebab jerawat. Aktivitas antibakteri minyak jarak menunjukkan hubungan yang sebanding dengan peningkatan konsentrasi, di mana konsentrasi 100% menghasilkan daya hambat tertinggi. Minyak jarak juga terbukti mampu menyebabkan kebocoran ion logam (Ca²⁺ dan K⁺) serta pelepasan asam nukleat dan protein dari sel bakteri, yang mengindikasikan terjadinya disrupsi membran sel sebagai mekanisme utama kerja antibakterinya.
Temuan ini memperkuat potensi minyak jarak sebagai agen antibakteri topikal berbasis bahan alam yang efektif, aman, dan berpeluang dikembangkan sebagai alternatif terapi jerawat. Penelitian ini juga memberikan kontribusi teoritik terhadap pemahaman mekanisme antibakteri bahan alam, khususnya dalam konteks integritas membran sel mikroorganisme.
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