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Abstrak
Inovasi pembuatan produk sabun terus dikembangkan salah satunya berbentuk paper soap dengan 

penambahan nanokitosan yang memiliki manfaat sebagai antibakteri. Tujuan penelitian ini adalah 
mendapatkan kitosan berukuran nano dan menentukan formula terbaik paper soap antibakteri dengan 
penambahan nanokitosan cangkang kepiting bakau (Scylla sp.) melalui karakterisasi secara fisikokimia dan 
mikrobiologi. Pembuatan nanokitosan menggunakan cangkang kepiting bakau (Scylla sp.) menggunakan 
metode gelasi ionik. Formulasi paper soap dengan penambahan nanokitosan, yaitu 0; 0,25; 0,5; 0,75; dan 
1%. Hasil penelitian menunjukkan nanokitosan cangkang Scylla sp. berukuran 67,07 nm. Paper soap dengan  
menghasilkan nilai pH 9,18-9,27, kadar air 18,25-32,00% dan alkali bebas 0,003-0,010%. Seluruh konsentrasi 
paper soap bertekstur halus, memiliki aroma yasmin dan menunjukkan warna putih kuam (beige). Aktivitas 
bakteri Gram positif Staphylococcus aureus pada paper soap menghasilkan zona bening 3,5-14 mm dan pada 
bakteri Gram negatif mampu menghambat Escherichia coli 4,50-11,50 mm. Paper soap antibakteri dengan 
konsentrasi nanokitosan 0,5% adalah formulasi terbaik dalam menghambat pertumbuhan bakteri Gram 
positif (S.aureus) dan bakteri Gram negatif (E.coli). Paper soap antibakteri dengan penambahan nanokitosan 
cangkang kepiting bakau pada penelitian ini memenuhi kriteria sabun sesuai standar SNI.
Kata kunci: alkali bebas, E. coli, pH, kadar air, S. aureus 

Formulation and Characterization of Antibacterial Paper Soap with the Addition of 
Nanochitosan from Mangrove Crab Shells (Scylla sp.)

Abstract
Innovations in the production of soap products continue to be developed, such as paper soap with the 

addition of nanochitosan, which has antibacterial benefits. This study aimed to obtain nanosized chitosan 
and determine the best formula for antibacterial paper soap with the addition of mangrove crab shell 
nanochitosan (Scylla sp.) through physicochemical and microbiological characterization. The manufacture 
of nanochitosan was using ionic gelation. The formulation of antibacterial paper soap with the addition 
of nanochitosan (0, 0.25, 0.5, 0.75, and 1%). The results showed that Scylla sp. shell nanochitosan had a 
size of 67.07 nm. Paper soap produced pH value of 9.18-9.27, water content 18.25-32.00% and free alkali 
18.25-32.00%. All paper soap concentrations had a fine texture, jasmine aroma, and beige color. The Gram-
positive bacteria Staphylococcus aureus in paper soap produces a clear zone (3.5-14 mm and Gram-negative 
bacteria are able to inhibit Echerichia coli 4.50-11.50 mm. Antibacterial paper soap with a nanochitosan 
concentration of 0.5% was the best formulation for inhibiting the growth of gram-positive bacteria (S. 
aureus) and a concentration of 0.75% for gram-negative bacteria (E. coli). The antibacterial paper soap 
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PENDAHULUAN
Sabun adalah bahan pembersih 

yang digunakan sejak lama untuk tujuan 
pembersihan yang berbeda-beda. Sabun 
merupakan produk yang memiliki peran 
penting dalam kebersihan dan kesehatan (Vidal 
et al., 2018). Selain mampu menghilangkan dan 
membersihkan kotoran, sabun juga mampu 
membunuh bakteri. Sabun antibakteri dapat 
menghilangkan sekitar 65-85% pertumbuhan 
bakteri dari kulit manusia (Santos-Junior et 
al., 2022). Pengunaan sabun untuk mencuci 
tangan meningkat semenjak adanya pandemi 
Covid-19. Mencuci tangan menggunakan 
sabun lebih efektif dalam membunuh bakteri 
dan virus apabila dibandingkan dengan hand 
sanitizer (Chirani et al., 2021). Kebiasaan 
mencuci tangan menggunakan sabun masih 
terus diterapkan pascapandemi, sehingga 
produksi sabun dalam negeri terus meningkat 
dan banyak dilakukan berbagai inovasi. 
Sabun yang digunakan sebagai pembersih 
dapat berwujud padat (keras), lunak dan cair 
(Firlianty et al., 2021). Salah satu inovasi jenis 
sabun yang banyak disukai adalah produk 
paper soap.

Paper soap merupakan inovasi baru 
sediaan sabun berupa lembaran tipis seperti 
kertas. Keunggulan paper soap adalah praktis, 
higienis, mudah dibawa, ringan, serta ramah 
lingkungan karena tidak menyisakan sampah 
(Widyasanti et al., 2018). Sabun antibakteri 
di pasaran mengandung bahan aktif seperti 
dietanolamina (DEA), Natrium Lauryl Sulfat 
(SLS), dan triclosan (Vivian et al., 2014). 
Penggunaan SLS dapat menyebabkan iritasi 
kulit, sedangkan pemakaian triclosan terus 
menerus akan terakumulasi pada tubuh 
manusia dan berpotensi menyebabkan 
disfungsi tiroid (Leitzke et al., 2021). 
Oleh sebab itu, perlu dilakukan inovasi 
dan formulasi pembuatan sediaan sabun 
antibakteri yang lebih aman, sehingga dapat 
mereduksi pemakaian bahan-bahan kimia 

berbahaya. Salah satu bahan alam potensial 
yang berasal dari hasil perikanan yaitu kitosan.

Kitosan merupakan hasil deasetilasi 
kitin dari limbah crustacea yang memiliki 
kemampuan biodegradasi, biocompability, 
ramah lingkungan, dan sifatnya non toksik. 
Salah satu bahan baku yang dimanfaatkan 
dalam pembuatan kitosan adalah cangkang 
kepiting bakau (Scylla sp.) (Lucas et al., 2020). 
Kitosan mampu melawan bakteri patogen 
Gram positif maupun negatif (Ke et al., 2013). 
Mekanisme kitosan dalam menghambat 
bakteri Gram positif dengan mengikat 
membran plasma, kemudian menginaktivasi 
enzim, protein, merusak DNA, mengganggu 
fungsi sel dan proses metabolisme yang 
pada akhirnya akan menyebabkan kematian 
sel (Chandrasekaran et al., 2020). Kitosan 
dari cangkang kepiting bakau mampu 
menghambat aktivitas bakteri Gram positif 
Propionibacterium acnes, Staphylococcus 
epidermidis, dan Staphylococcus  aureus pada 
kulit (Luthfiyana et al., 2022). Oleh sebab itu, 
untuk meningkatkan efektivitas kemampuan 
kitosan dilakukan modifikasi ukurannya 
menjadi ukuran nano. Pengubahan ukuran 
menjadi nano akan meningkatkan stabilitas 
kitosan sebagai zat aktif dalam sediaan paper 
soap tanpa mengubah sifat biologisnya.

Nanokitosan mampu mengurangi efek 
iritasi dan bersifat lebih reaktif karena mampu 
menembus ruang antar sel serta fleksibel 
untuk dikombinasikan dengan berbagai 
teknologi (Gupta et al., 2019). Nanokitosan 
memiliki luas permukaan yang lebih besar dan 
mampu meningkatkan bioavailabilitasnya, 
sehingga lebih stabil dan dapat meningkatkan 
kemampuan penghantaran zat aktif 
(Senthilkumar et al., 2019). Faktor rasio dan 
luas permukaan yang tinggi mengakibatkan 
kitosan berukuran nano lebih efektif dalam 
penetrasi dan membunuh sel bakteri (Alfaro-
Viquez et al., 2018). Nanokitosan bersifat 
biocompatible sehingga dapat menggabungkan 

with the addition of shell nanochitosan (Scylla sp.) in this study met the soap criteria according to the SNI 
standards.
Keywords: E. coli, free alkali, pH, moisture content, S. aureus
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senyawa alami atau kimia, agen antimikroba, 
antioksidan, enzim, atau zat aktif seperti 
ekstrak tumbuhan, probiotik, mineral, atau 
vitamin. Penambahan suspensi nanokitosan 
1% v/v dari larutan edible efektif menghambat 
pertumbuhan E. coli dan S. aureus (Rochima 
et al., 2018).  Nanokitosan menunjukkan 
aktivitas antimikroba yang lebih tinggi 
daripada kitosan (Othman et al., 2018). 

Nanokitosan sangat cocok untuk 
diformulasikan dalam sediaan paper soap 
karena memberikan banyak manfaat 
terhadap kesehatan kulit. Casadidio et al. 
(2019), menyatakan kitosan memiliki fungsi 
antioksidan, pembersih, pelindung, dan 
humektan sehingga cocok untuk aplikasi 
perawatan kulit. Triunfo et al. (2021), 
melaporkan kitosan dapat digunakan sebagai 
membersihkan kulit dan berguna sebagai 
faktor pendorong berbagai fungsi penting 
kulit (perlindungan, penyerapan, pengaturan 
termal, pertahanan, reservasi, dan sintesis). 
Peng et al. (2022) melaporkan kitosan 
dapat berkontribusi pada penyembuhan 
jaringan luka dengan menciptakan struktur 
jaringan dan merangsang sintesis kolagen, 
serta menjaga permeasi udara tetap baik. 
Kitosan mempunyai biokompatibilitas dan 
biodegradabilitas yang baik, memiliki sifat 
antibakteri, anti-inflamasi, serta regenerasi 
jaringan dan pertumbuhan serat kolagen kulit. 
Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan 
kitosan berukuran nano dan menentukan 
formula terbaik paper soap antibakteri dengan 
penambahan nanokitosan cangkang kepiting 
bakau (Scylla sp) melalui karakterisasi secara 
fisik, kimia, dan mikrobiologi.

  
BAHAN DAN METODE
Pembuatan Nanokitosan

Sampel kitosan yang digunakan 
berasal dari cangkang kepiting bakau (Scylla 
sp.) dari budi daya kepiting soka di Tarakan, 
Kalimantan Utara, Indonesia dengan 
Derajat deasetilasi (DD 76%). Pembuatan 
nanokitosan menggunakan metode gelasi 
ionik berdasarkan Luthfiyana et al. (2022). 
Kitosan cangkang kepiting bakau dengan DD 
76% ditimbang 0,2 g dilarutkan dalam 100 
mL larutan asam asetat 1%. Larutan kitosan 

kemudian diaduk menggunakan magnetic 
stirrer selama 8 jam dengan kecepatan 
pengadukan 3.000 rpm. Larutan kitosan 
ditambahkan (Tween 80) 0,1% sebanyak 50 
µL dan dilakukan pengadukan selama 2 jam. 
Larutan kemudian ditambahkan 7 mL NaTPP 
(Merck, Jerman) 0,1% secara perlahan dan 
dilakukan pengadukan selama 2 jam. Larutan 
nanokitosan diubah dalam bentuk serbuk 
menggunakan freeze-drying. 

Pembuatan Water-Soluble Paper 
(WSP)

Pembuatan Water-Soluble Paper 
(WSP) dilakukan terlebih dahulu sebelum 
membuat formulasi sabun. Pembuatan WSP 
mengacu pada Verawaty et al. (2020), dengan 
modifikasi. Proses pembuatan Water-Soluble 
Paper diawali dengan memotong 500 g kertas 
menjadi potongan kecil dan direndam dengan 
menggunakan air selama 24 jam. Rendaman 
kertas kemudian dicampurkan tepung tapioka 
sebanyak 15 g. Kertas kemudian dihaluskan 
menggunakan blender hingga teksturnya 
menjadi seperti bubur dan dituangkan ke 
dalam wadah yang berisi air bersih. Kertas 
kemudian dicetak dalam ukuran 21×29,7 cm 
dan dikeringkan menggunakan oven pada 
suhu 105°C selama 4 jam.

Pembuatan Paper Soap Antibakteri
Pembuatan paper soap mengacu 

pada Iriany et al. (2020), dengan modifikasi. 
Ingredient dan konsentrasi yang digunakan 
dalam formula soap paper disajikan pada 
(Table 1). Pembuatan sabun terdiri dari dua 
campuran berbeda. Campuran pertama 
dibuat dengan menambahkan KOH 30% 
kedalam minyak zaitun kemudian dilakukan 
pemanasan pada suhu 60°C sambil diaduk 
hingga homogen. Campuran kedua dibuat 
dengan menambahkan Hidroxy Propyl 
Methyl Cellulose (HPMC) yang dikentalkan 
menggunakan akuades pada suhu 80°C, 
gliserin, dan nanokitosan cangkang kepiting 
bakau. Campuran pertama dituangkan ke 
dalam campuran kedua dan ditambahkan 
minyak esensial (campuran tiga), kemudian 
dipanaskan selama 60 menit. Larutan 
campuran tiga sebanyak 50 mL dioleskan 
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pada Water-Soluble Paper (WSP) berukuran 
21×29,7 cm menggunakan kuas. Paper soap 
kemudian dikeringkan menggunakan oven 
selama 8 jam pada suhu 105°C. 

Analisis Ukuran Partikel dan 
Polydispersity Index (PI) 

Penentuan ukuran dan polydispersity 
index (PI) menggunakan PSA (Particle Size 
Analyzer) melalui metode DLS/Dynamic Light 
Scattering menggunakan (ZS-90, Malvern, 
UK) mengacu pada Honary & Zahir (2013). 
Larutan nanokitosan dipipet sebanyak 2 
tetes kemudian ditambahkan 5 mL aquadest. 
Larutan nanokitosan 3 mL dimasukkan ke 
dalam cell/kuvet dan dipastikan agar tidak 
terdapat gelembung udara. Hasil pengukuran 
akan ditampilkan pada layar monitor. 

Analisis Fisikokimia Paper Soap
Ketampakan fisik

Pemeriksaan ketampakan fisik paper 
soap antibakteri dilakukan dengan mengamati 
warna, tekstur, dan aroma yang dihasilkan 
kemudian dideskripsikan. Pengujian ini 
menggunakan 20 panelis yang mengetahui 
dan sering menggunakan (konsumen) paper 
soap komersial sebelumnya (Qothrunnadaa & 
Hasanah 2021). 

Pengukuran pH 
Pengukuran nilai pH mengacu pada 

Vivian et al. (2014). Paper soap sebanyak 1 g di 
larutkan dalam 9 mL aquadest pada suhu ruang 
(25ºC). Alat pH meter sebelum digunakan 
untuk mengukur pH, terlebih dahulu dibilas 
menggunakan aquadest. Pengukuran pH 

paper soap dilakukan dengan mencelupkan 
elektroda ke dalam larutan sampel, kemudian 
diamati sampai mencapai angka stabil. 

Kadar air  
Pengujian kadar air mengacu pada 

(Kuntom et al., 1999). Cawan petri kosong 
ditimbang terlebih dahulu, kemudian sampel 
paper soap sebanyak 2 g dimasukkan ke 
dalam cawan petri dan dioven pada suhu 
105°C selama 2 jam. Cawan petri dan paper 
soap ditimbang sampai diperoleh beratnya. 
Kadar air pada paper soap dihitung dengan 
menggunakan rumus:

Kadar alkali bebas
Analisis kadar alkali bebas mengacu 

pada Sukeksi et al. (2018). Sediaan paper 
soap sebanyak 1,25 g dimasukkan ke dalam 
erlenmeyer 250 mL dan ditambahkan alkohol 
95%. Sampel kemudian dididihkan selama 
30 menit dalam refluks kondensor hingga 
sabun larut sepenuhnya. Analisis alkali bebas 
dilakukan dengan cara menitrasi sampel 
menggunakan HCl 0,1 N dalam alkohol dari 
buret sampai warna merah hilang. Volume 
HCl yang digunakan kemudian dicatat. 
Jumlah alkali bebas dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus:

Table 1 Paper soap formulation with the addition of nanochitosan
Tabel 1 Formulasi sediaan paper soap dengan penambahan nanokitosan

Ingredients 
Formulation (%)

0 0.25 0.5 0.75 1 
KOH 30% (mL) 15 15 15 15 15
Zaitun oil (mL) 5 5 5 5 5
Nanochitosan (g) 0 0.25 0.5 0.75 1
HPMC (g) 1 1 1 1 1
Glycerin (mL) 10 10 10 10 10
Essential oils (mL) 1 1 1 1 1
Aquadest q.s. (mL) 100 100 100 100 100

Kadar air (%)  =            
A−B

C
Keterangan:
A = berat cawan petri+paper soap yang sudah kering (g)  
B = berat cawan petri kosong (g)
C = berat paper soap (g)

Alkali bebas (%)  =            
V×N×BM
M×1000
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Analisis Aktivitas Antibakteri 
Paper Soap 

Analisis aktivitas antibakteri 
menggunakan metode difusi cakram. 
Pengujian dilakukan dengan meremajakan 
dan menyiapkan kultur cair bakteri 
terlebih dahulu sebelum menguji aktivitas 
antibakteri paper soap. Jenis bakteri yang 
digunakan adalah bakteri Gram positif 
Staphylococcus aureus FNCC 0047 dan bakteri 
Gram negatif Escherichia coli  (EPEC) yang 
diperoleh dari Pusat Studi Pangan dan Gizi 
(PSPG) Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta, 
Indonesia. Peremajaan bakteri mengacu pada 
penelitian Christensen et al. (2016). Sampel 
sebanyak 0,4 g (NB) dilarutkan dengan 50 mL 
aquadest lalu dimasukkan pada erlenmeyer. 
Larutan NB dipanaskan pada suhu 120˚C dan 
disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu 
121˚C selama 15 menit, kemudian dibiarkan 
dingin. Bakteri yang telah diremajakan 
diambil satu koloni menggunakan jarum 
dan dimasukkan ke dalam Larutan NB, 
kemudian diinkubasi pada suhu 35˚C selama 
24 jam. Uji aktivitas paper soap mengacu pada 
Arancibia et al. (2014), dengan modifikasi. 
Sampel sebanyak 3,8 g Mueller Hinton Agar 
(MHA) dilarutkan dalam 100 mL aquadest 
kemudian dimasukkan ke erlenmeyer dan 
dipanaskan pada suhu 120˚C. Larutan MHA 
selanjutnya disterilkan ke dalam autoklaf pada 
suhu 121˚C selama 15 menit. Larutan MHA 
yang telah disterilkan dituang ke cawan petri 
sebanyak 15 mL dan didinginkan. Sebanyak 
10 µL kultur cair bakteri (S. aureus dan E. coli) 
masing-masing di masukkan ke dalam media 
MHA yang masih cair dan dihomogenkan. 
Paper soap nanokitosan berukuran (2×5 cm) 
dengan berbagai konsentrasi diletakkan ke 
dalam MHA yang telah diberi bakteri dan 
diinkubasi pada suhu 35˚C selama 24 jam. 
Pengujian daya hambat paper soap terhadap 
bakteri (S. aureus dan E. coli)  dapat diketahui 
melalui pengukuran zona bening yang 
terbentuk.

Analisis Data 
Analisis data dari ukuran partikel 

dan Polydispersity Index (PI) nanokitosan 
cangkang kepiting bakau dan fisikokimia 
paper soap yang dihasilkan disajikan secara 
deskriptif. Penelitian ini menggunakan 
metode eksperimen Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan penambahan konsentrasi 
nanokitosan yang berbeda (0; 0,25; 0,5; 0,75; 
dan 1%) sebanyak tiga kali ulangan. Data 
analisis menggunakan sidik ragam (ANOVA) 
pada selang kepercayaan 95%. Apabila hasil 
analisis ragam berbeda nyata, maka dilakukan 
uji lanjut menggunakan uji BNT.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Particle Size dan Polydispersity 
Index (PI) Nanokitosan 

Nanokitosan dari cangkang kepiting 
bakau pada penelitian ini menggunakan 
metode gelasi ionik menunjukkan nilai 
Z-average size 67,27 nm dan  intensitas tertinggi 
21,04 nm (Figure 1). Hasil ini mengonfirmasi 
bahwa kitosan yang dihasilkan memiliki 
ukuran nano. Jhaveri et al. (2021) menyatakan 
bahwa nanopartikel memiliki ukuran berkisar 
antara 1-100 nm. Raval (2019) melaporkan 
penambahan NaTPP memengaruhi ukuran 
partikel kitosan yang dihasilkan dan 
memperkuat matriks nanokitosan sehingga 
lebih stabil.

Nilai Polydispersity Index (PI) 
merupakan suatu kondisi distribusi partikel 
yang menunjukkan tingkat keseragaman 
ukuran partikel terhadap suatu komponen. 
Nilai Polydispersity Index (PI) pada penelitian 
ini yaitu 0,390 (Figure 1). Dong et al. (2013), 
menyatakan nilai PI merupakan nilai kuadrat 
dari deviasi standar dibagi dengan diameter 
partikel rata-rata. Nilai PI antara 0,1 dan 
0,25 menunjukkan partikel monodisperse, 
sedangkan nilai PI>0,5 menunjukkan 
distribusi ukuran partikel polydisperse 
dan nilai polidispersitas yang paling baik 
adalah <0,3. Wu et al. (2017), menyatakan 
Polydispersity Index (PI) digunakan sebagai 
analisis homogenitas sebaran diameter 
ukuran partikel. Ukuran partikel yang tersebar 
heterogen dapat meningkatkan terjadinya 
aglomerasi. Clayton et al. (2016) menyatakan 

Keterangan:
V =volume titrasi (mL)
N =normalitas HCl (0,1 N)
BM =berat molekul KOH (56,1056 g/mol)
M =berat sampel (g)
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semakin tinggi nilai PI maka ukuran partikel 
tersebut semakin tidak seragam. Sebaliknya 
apabila semakin rendah nilai PI, maka 
semakin seragam ukuran partikel yang 
dihasilkan. Nilai PI yang mendekati angka 0 
akan menunjukkan ukuran makin beragam.

Karakterisasi Fisikokimia Paper 
Soap 

Karakteristik fisikokimia dari sabun 
kertas dengan penambahan nanokitosan 
cangkang kepiting bakau ditinjau dari physical 
appearance, pH, moisture content, dan free 
alkali content (Table 2). 

Ketampakan fisik 
Physical appearance sering digunakan 

dalam industri farmasi dan kosmetik yang 
digambarkan dengan warna, tekstur dan 
aroma. Patil et al. (2017), menyatakan physical 
appearance memainkan peranan penting 
dalam bidang farmasi dan kosmetik karena 
kemampuannya meningkatkan keindahan 
dan estetika suatu produk. Uji organoleptik 

bertujuan untuk melihat tampilan fisik dari 
suatu sediaan yang meliputi bau, warna 
dan tekstur. Hasil penelitian menunjukkan 
paper soap berwarna beige, teksturnya halus 
dan memiki aroma jasmin pada semua 
formula (Figure 2). Luthfiyana et al. (2016) 
melaporkan warna pada sediaan dipengaruhi 
oleh penambahan bahan-bahan pada sediaan 
saat pembuatan fomula. Mahesar et al. 
(2019), melaporkan penambahan minyak 
esensial dapat meningkatkan katertarikan 
konsumen terhadap aroma produk juga dapat 
mempertahankan aroma produk selama 
proses penyimpanan berlangsung. Dionísio 
et al. (2012) menjelaskan, penambahan gelling 
agent dalam pembuatan produk kosmetik 
dapat memperbaiki tekstur, melembutkan, 
mengentalkan, dan digunakan dalam sediaan 
kosmetik untuk meningkatkan karakteristik 
sensorinya.

Nilai pH
Nilai pH pada paper soap berkisar 9,18 

– 9,87 sesuai standar  SNI 2588-2017 yaitu 

Figure 1 Size distribution intensity of crab Scylla sp. shell nanochitosan
Gambar 1 Intensitas sebaran ukuran nanokitosan cangkang kepiting bakau Scylla sp.
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Table 2 Characterization of nanochitosan paper soap physicochemical
Tabel 2 Karakterisasi fisikokimia sabun kertas nanokitosan

Parameters
Formulation (%) SNI 06-

3532-19940 0.25 0.5 0.75 1 
Physical 
appearance

Beige color, soft with jasmine aroma -

pH 9.18±0.00 9.18±0.00 9.20±0.00 9.26±0.00 9.27±0.00 4-10
Moisture (%) 18.25±0.35 18.25±2.47 20.50±3.53 22.50±3.50 32.00±5.65 ≤ 60%
Free alkali (%) 0.003±0.00 0.003±0.00 0.010±0.00 0.010±0.00 0.010±0.00 ≤ 0.14%
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4-10 (Table 2). Formulasi sabun membuat 
nilai pH menjadi basa dan memungkinkan 
ukuran nanokitosan yang dihasilkan menjadi 
lebih besar dari ukuran semula. Kalliola et al. 
(2017), menyatakan diameter nanopartikel 
kitosan meningkat seiiring meningkatnya 
nilai pH. Diameter nanopartikel dengan PDI 
≤ 0,1 mendekati 200 nm pada pH 7. Pada pH 
9, nanopartikel dengan diameter kira-kira 
antara 270 hingga 340 nm terbentuk dengan 
PDI ≤ 0,1. Mahesar (2019), menyatakan 
bahwa kulit memiliki kapasitas ketahanan dan 
cepat beradaptasi dengan terhadap produk 
yang memiliki pH 8,0-10,0. Ogunsuyi & 
Akinnawo (2012), menyatakan nilai pH sabun 
cair yang telalu rendah dapat menyebabkan 
terjadinya peningkatan absorpsi sabun pada 
kulit sehingga menimbulkan iritasi pada kulit. 

Kadar air 
Kadar air merupakan salah satu 

parameter untuk mengetahui mutu sabun 
karena dapat memengaruhi kelarutan 
sabun saat digunakan. Formula paper soap 
nanokitosan memiliki kadar air berkisar 
18,25-32,00% (Table 2). Mi et al. (2021), 
melaporkan penambahan larutan kitosan 
dalam suatu sediaan mampu meningkatkan 
kadar air karena sifat kitosan hidrofolik, 
sehingga larutan kitosan akan mengabsorpsi 
molekul air dan meningkatkan kadar air 
pada produk gelnya. Hasil penelitian ini telah 
memenuhi persyaratan mutu sabun menurut 
SNI 06-3532-1994 yaitu tidak melewati batas 
maksimum yang ditetapkan sebesar 60%. 
Ainiyah & Utami (2020), menambahkan jika 
kadar air tinggi pada sabun akan menyebabkan 
sabun mudah menyusut saat digunakan.

Alkali bebas
Kadar alkali bebas merupakan 

salah satu pengujian yang dilakukan untuk 
mengetahui mutu sabun dengan cara 
mendeteksi jumlah alkali yang tidak berikatan 
dengan minyak. Kadar alkali bebas pada 
penelitian ini berkisar 0,003-0,010 (Table 2). 
Hasil ini sesuai dengan Standar SNI 06-3532-
1994 terkait batas maksimum alkali bebas 
dalam suatu sediaan sabun yang dihitung 
sebagai KOH adalah 0,14%. Hasil ini sejalan 
dengan penelitian Hangga (2009), yang 
menghasilkan kadar alkali bebas sebesar 
0,017%. Mendes et al. (2016), menyatakan 
bahwa sabun dengan kualitas baik diperoleh 
dari reaksi sempurna antara asam lemak dan 
alkali yang tidak menghasilkan residu setelah 
terjadi reaksi. Widyasanti & Rohani (2017), 
menyatakan bahwa alkalinitas meningkat jika 
nilai pH meningkat. Konsentrasi NaOH juga 
meningkatkan kandungan alkali bebas pada 
paper soap karena reaksi penyabunan tidak 
sempurna.

Aktivitas Antibakteri Paper Soap 
Aktivitas antibakteri dari paper 

soap dengan penambahan nanokitosan 
cangkang kepiting bakau pada penelitian ini 
didapatkan dengan mengukur zona bening 
yang dihasilkan. Hasil perhitungan ANOVA 
dengan tingkat kepercayaan 95% (α=0,05%) 
menunjukkan paper soap nanokitosan 
memiliki pengaruh dalam menghambat 
aktivitas antibakteri (Figure 3). Paper soap 0,5% 
memiliki zona hambat paling besar dalam 
menghambat bakteri S.aureus yaitu 14,00b ± 
0,70. Benhabilles et al. (2012), melaporkan 
sifat antibakteri paper soap termasuk dalam 

Figure 2 Physical appearance of paper soap
Gambar 2 Ketampakan fisik paper soap
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(2019), yang menjelaskan bahwa kitosan 
menghambat bakteri Gram positif (S. aureus) 
melalui dua tahap. Tahap pertama terjadi 
penyerapan kitosan dan ion katonik oleh 
permukaan bakteri yang menyebabkan 
terjadinya difusi langsung oleh kitosan ke 
dalam bakteri Gram positif sehingga proses 
penghambatan terjadi melalui serangkaian 
proses. Tahap kedua yaitu kitosan berikatan 

kategori kuat karena memiliki diameter zona 
hambat yaitu 10-19 mm. Hasil pengukuran 
zona bening paper soap terhadap bakteri 
Staphylococus aures dan Escherichia coli 
disajikan pada Table 3. 

Berdasarkan uji BNT perlakuan 0,5% 
berbeda nyata terhadap semua perlakuan. 
Kemampuan kitosan dalam menghambat 
bakteri S.aureus diperkuat oleh Chao et al. 

                                       (A)                                                                                (B)

Figure 3 The clear zone of paper soap against S. aureus (A) and E. coli (B) bacteria; 

Gambar 3 Zona bening paper soap terhadap bakteri S. aureus (A) dan E. coli  (B); Konsentrasi 

Concentrations of chitosan nanoparticles F1(0%), F2(0.25%), F3(0.5%), F4 
(0.75%), F4(1%) and ampicillin/FF (0.0025%)

nanokitosan F1(0%), F2(0,25%), F3(0,5%), F4 (0,75%), F4(1%) dan ampicillin/FF 
(0,0025%)

Table 3 Paper soap inhibition zone
Tabel 3 Zona hambat paper soap 

Bacteria Concentration (%) Clear Zone

Staphylococcus 
aureus

0 4.00±0.00a

0.25 5.00±0.00a

0.5 14.00±0.70b

0.75 10.25±0.35a

1 5.75±0.35a

FF* 3.00±0.00a

Escherichia coli

0 4.50±0.00a

0.25 5.00±0.00a

0.5 9.75±1.06b

0.75 11.50±4.24b

1 7.50±0.00a

FF* 2.00±0.00a

*ampicillin/FF concentration 0.0025%
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dengan membran plasma dan menginaktivasi 
protein dan enzim yang menyebabkan DNA 
menjadi rusak dan terjadinya gangguan pada 
fungsi sel serta proses metabolisme sehingga 
sel mengalami kematian.

Aktivitas antibakteri paper soap 
nanokitosan terhadap bakteri E coli terbaik 
adalah 0,75% dengan zona bening 11,50±4,24 
mm (Table 3). Sifat antibakteri paper soap 
nanokitosan pada penelitian ini termasuk 
dalam kategori kuat. Magani (2020), 
menyatakan diameter zona hambat kategori 
lemah jika kurang dari 5 mm, diameter zona 
hambat 5-10 kategori sedang, diameter 10-20 
kategori kuat dan lebih dari 20 kategori sangat 
kuat. Bakteri Echerichia coli adalah bakteri 
Gram negatif yang digunakan dalam penelitian 
ini. Damayanti et al. (2016), menyatakan 
mekanisme kitosan dalam menghambat 
pertumbuhan bakteri Gram negatif (E. coli) 
yaitu dengan cara pemblokiran aliran nutrient 
oleh kitosan terhadap bakteri sehingga sel 
bakteri mengalami kematian. Pernyataan 
tersebut diperkuat Alqahtani et al. (2018), 
yang melaporkan pemberian kitosan sebagai 
agen antibakteri secara pasif terhadap bakteri 
Gram negatif akan mengurangi protein pada 
permukaan dinding sel sehingga merusak 
adhesi bakteri.

Penelitian ini menunjukkan hasil 
bahwa paper soap dengan konsentrasi 
nanokitosan paling tinggi 1% tidak berbeda 
nyata dengan 0% (Table 4). Hasil ini 
disebabkan tingginya konsentrasi nanokitosan 
(1%) akan berpengaruh terhadap tingkat 
kekentalan, sehingga memengaruhi proses 
mikroorganisme yang akan berdifusi pada 
media agar tersebut. Magani et al. (2020), 
melaporkan bahwa nanopartikel kitosan 
memiliki daya hambat kuat pada konsentrasi 
0,5% dan lemah pada konsentrasi 1,25%. Hal 
ini terjadi karena konsentrasi 1,25% memiliki 
permukaan yang lebih tebal, sehingga proses 
difusi konsentrasi 0,5% lebih cepat daripada 
1,25%.

Zona bening yang dihasilkan pada 
bakteri Gram positif (S. aureus) lebih besar 
daripada Gram negatif (E. coli) (Table 4). 
Hasil ini karena bakteri Gram positif tidak 
memiliki membran luar sehingga kitosan 
mudah melekat kedalam bakteri. Chao et al. 

(2019), menyatakan bahwa kitosan sebagai 
polimolekul rantai panjang ionik dapat 
melekat lebih baik dengan bakteri Gram 
positif sehingga upaya penghambatan kitosan 
lebih efektif melawan bakteri Gram positif.

KESIMPULAN
Ukuran kitosan yang diperoleh 

sesuai dengan standar ukuran nanopartikel 
yaitu 67,27 nm. Paper soap antibakteri yang 
dihasilkan memiliki karakteristik warna 
beige, bertekstur halus dan beraroma jasmine. 
Formulasi paper soap antibakteri dengan 
penambahan nanokitosan 0,5% merupakan 
formulasi terbaik dalam menghambat 
pertumbuhan bakteri Gram positif (S. aureus) 
dan bakteri Gram negatif (E. coli). Paper soap 
antibakteri dengan penambahan nanokitosan 
cangkang kepiting bakau pada penelitian ini 
memenuhi kriteria sabun sesuai standar SNI.
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