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Optimization of Basil Essential Oil Nanoemulsion (Ocimum sanctum folium) 

with Factorial Design Method and Antibacterial Activity Test against 

Staphylococcus aureus Bacteria IN VITRO 

 

 Qonita 

08061381823070 

 

 

ABSTRACT 

Nanoemulsion is a stable drug delivery system. The preparation of nanoemulsion 

of basil essential oil was carried out to increase the stability and bioavailability of 

basil essential oil and to increase its antibacterial effect. This study aims to compare 

the 3% basil essential oil nanoemulsion and 3% basil leaf essential oil which was 

not formulated in nanoemulsion on the activity of Staphylococcus aureus. In this 

study, there were 4 formulas produced by the Design Expert 13® using the factorial 

design method with a tween 80 factor and propylene glycol and their effect was 

determined on the response to pH, specific gravity, particle size, polydispersity 

index, and percent transmittance. The optimum formula of basil essential oil 

nanoemulsion obtained was carried out by centrifugation test, cycling test, 

antibacterial activity test by disc diffusion method, and determination of MIC and 

MBC values. From the test, it can be found that the optimum formula of basil 

essential oil nanoemulsion at a concentration of tween 80 and propylene glycol 

were 20%. The results of centrifugation showed that there was no phase separation. 

The results of the cycling test showed an increase in pH from 4.55±0.01 to 

4.69±0.006. The value of the inhibition zone diameter of 3% basil essential oil 

nanoemulsion was 18.33 ± 0.66 and 3% basil essential oil was 11.44 ± 3.68. The 

MIC values of basil essential oil nanoemulsion and basil leaf essential oil were 

respectively at concentrations of 62.50 ppm and 250 ppm. The MBC values were 

at concentrations of 125 ppm and 500 ppm. Based on the results of the study, it can 

be concluded that the optimum formula of basil essential oil nanoemulsion has 

strong antibacterial activity compared to basil essential oil which is not formulated 

in nanoemulsion and it has good stability. 

  

Key words  : Nanoemulsion, Basil essential oil, Factorial design, 

Antibacterial 
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Optimasi Nanoemulsi Minyak Atsiri Daun Kemangi (Ocimum sanctum 

folium) dengan Metode Desain Faktorial dan Uji Aktivitas Antibakteri 

terhadap Bakteri Staphylococcus aureus secara IN VITRO 

 

Qonita 

08061381823070 

 

ABSTRAK 

Nanoemulsi merupakan suatu sistem penghantaran obat yang stabil. Pembuatan 

sediaan nanoemulsi minyak atsiri daun kemangi dilakukan untuk meningkatkan 

stabilitas dan bioavailabilitas minyak atsiri daun kemangi serta meningkatkan efek 

antibakterinya. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan antara nanoemulsi 

minyak atsiri daun kemangi 3% dan minyak atsiri daun kemangi 3% yang tidak 

diformulasikan dalam nanoemulsi terhadap aktivitas Staphylococcus aureus. 

Penelitian ini terdapat 4 formula yang dihasilkan oleh Program Design Expert 13® 

dengan metode desain faktorial serta ditentukan pengaruhnya terhadap respon pH, 

bobot jenis, ukuran partikel, indeks polidispersitas, dan persen transmitan. Formula 

optimum nanoemulsi minyak atsiri daun kemangi yang diperoleh dilakukan uji 

sentrifugasi, cycling test, uji aktvitas antibakteri metode difusi cakran, dan 

penentuan nilai KHM dan KBM. Formula optimum nanoemulsi minyak atsiri daun 

kemangi pada konsentrasi tween 80 dan propilen glikol adalah 20%. Hasil 

sentrifugasi menunjukkan tidak adanya pemisahan fase. Hasil cycling test 

menunjukkan adanya kenaikan pH dari 4,55±0,01 menjadi 4,69±0,006. Nilai 

diameter zona hambat nanoemulsi minyak atsiri daun kemangi 3% sebesar 

18,33±0,66 dan minyak atsiri daun kemangi 3% sebesar 11,44±3,68. Nilai KHM 

nanoemulsi minyak atsiri daun kemangi dan minyak atsiri daun kemangi berturut-

turut pada konsentrasi 62,50 ppm dan 250 ppm. Nilai KBM berturut-turut pada 

konsentrasi 125 ppm dan 500 ppm. Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan 

bahwa formula optimum nanoemulsi minyak atsiri daun kemangi memiliki aktivitas 

antibakteri yang cukup kuat dibandingkan minyak atsiri daun kemangi yang tidak 

diformulasikan dalam nanoemulsi serta memiliki stabilitas yang baik. 

 

Kata kunci  : Nanoemulsi, Minyak atsiri daun kemangi, Desain faktorial,   

Antibakteri 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang      

 Penggunaan produk yang berasal dari alam telah menumbuhkan minat yang 

besar di bidang industri farmasi dan industri makanan, terutama dikarenakan 

masalah toksisitas yang rendah dan adanya efek terapetik yang beragam (Chouhan 

et al., 2017). Minyak atsiri merupakan senyawa alami yang kompleks dan mudah 

menguap ditandai dengan bau yang menyengat. Minyak atsiri secara kimiawi 

berasal dari senyawa terpenoid dan senyawa teroksigenasi dimana masing-masing 

komponen ini memiliki sifat yang beragam, misalnya antibakteri, antijamur, 

antivirus, dan lain-lain (Prabuseenivasan et al., 2006; Bakkali et al., 2007).  

 Infeksi pada kulit manusia dapat disebabkan oleh 2 jenis bakteri yaitu 

bakteri yang menimbulkan penyakit dan bakteri komersal yang merupakan flora 

normal kulit. Bakteri Staphylococcus aureus merupakan bakteri yang paling umum 

sebagai menyebab terjadinya infeksi pada kulit antara lain impetigo, bisul, jerawat, 

folikulitis dan infeksi yang disebabkan oleh luka (Hunter, 2013). Menurut 

penelitian Ramadanti dkk (2021), sediaan masker peel-off ekstrak daun kemangi 

(ocimum sanctum) dengan variasi konsentrasi 6%, 8%, dan 10% memiliki aktivitas 

antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus penyebab jerawat dengan 

diameter zona hambat berturut-turut sebesar 9,97 mm, 11,02 mm, dan 11,62 mm. 

 Minyak atsiri daun kemangi merupakan salah satu minyak atsiri yang 

berpotensi sebagai antibakteri. Analisis kandungan kimia minyak atsiri daun 

kemangi (Ocimum sanctum folium) menunjukkan minyak atsiri kaya akan derivat 
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monoterpen, seskuiterpen, dan fenilpropanoid (Mahmoud dkk., 2017). Eugenol 

merupakan kandungan kimia utama minyak atsiri daun kemangi (Ocimum sanctum 

L.) yang efektif terhadap pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus (Joshi, 

2013).          

 Eugenol memiliki gugus fenol yang dapat merusak dinding sel, membran 

plasma, dan membran protein dari bakteri (Kong et al., 2014). Eugenol juga mampu 

menembus bagian membran sitoplasma yang kemudian akan mengganggu atau 

merusak kemampuan permeabilitas dinding sel bakteri. Selain itu, sifat hidrofobik 

yang dimiliki eugenol dapat memudahkannya dalam menembus lipopolisakarida 

dari membran sel bakteri dan mengubah struktur dinding sel. Struktur dinding sel 

yang berubah akan menyebabkan kebocoran pada bagian intrasel sehingga dapat 

menghambat pertumbuhan bakteri (Gill & Holley, 2016).    

 Minyak atsiri daun kemangi (Ocimum sanctum L.) memiliki aktivitas 

antibakteri terhadap Staphylococcus aureus dengan nilai Konsentrasi Hambat 

Minimum (KHM) sebesar 0,04%. Sedangkan senyawa eugenol memiliki aktivitas 

antibakteri terhadap Staphylococcus aureus dengan nilai Konsentrasi Hambat 

Minimum (KHM) sebesar 0,104% (Joshi, 2013).     

 Selain dikarenakan kompleksitas komposisi kimianya, minyak atsiri daun 

kemangi juga rentan terhadap proses oksidasi, degradasi termal dan fotodegradasi 

(Hadaruga et al., 2014). Disamping itu juga, minyak atsiri daun kemangi memiliki 

penguapan tinggi dan kelarutan rendah dalam air (Chouhan et al., 2017). Dengan 

demikian, untuk meningkatkan efektivitasnya perlu dicari alternatif yang dapat 

meningkatkan stabilitas dan bioavailabilitas minyak atsiri daun kemangi yaitu 
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dengan merancangnya dalam bentuk sediaan nanoemulsi   

 Nanoemulsi merupakan suatu sistem yang stabil secara isotropis dan 

termodinamika, terdiri dari dua cairan yang tidak saling bercampur yang akan 

dicampurkan agar membentuk satu fase tunggal dengan menggunakan bantuan 

surfaktan dan kosurfaktan yang sesuai (Lavanya, 2016). Sistem nanoemulsi dapat 

memperbaiki kelarutan dan bioavailabilitas obat, melindungi adanya biodegradasi, 

mempunyai kestabilan dalam jangka waktu lama secara termodinamika, jernih dan 

transparan, serta mempunyai kemampuan berpenetrasi yang baik (Mahdi, 2004). 

Sediaan nanoemulsi juga bertujuan untuk melindungi minyak atsiri dari proses 

degradasi dan penguapan, memastikan stabilitas serta kemanjuran terapi (Padilla et 

al., 2014).        

 Surfaktan merupakan komponen penting dalam pembentukan sediaan 

nanoemulsi karena dapat menurunkan tegangan antarmuka antar fase minyak dan 

fase air sehingga akan menghasilkan tetesan nanoemulsi kecil yang stabil. 

Sedangkan kosurfaktan berperan penting dalam ukuran nanoemulsi karena 

kosurfaktan berada di posisi antara surfaktan (Cho at al., 2008). Penelitian ini 

menggunakan kombinasi antara surfaktan dan kosurfaktan yaitu tween 80 dan 

propilen glikol. Tween 80 dipilih karena termasuk ke dalam surfaktan non-ionik, 

tidak mengiritasi dan tidak toksik. Sedangkan propilen glikol dipilih sebagai 

kosurfaktan karena dapat membantu solubilisasi surfaktan ke dalam fase minyak. 

Penggunaan kombinasi surfaktan dan kosurfaktan diharapkan dapat menghasilkan 

ukuran partikel yang lebih kecil dan stabil (Rowe et al., 2009).   

 Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian mengenai 
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optimasi nanoemulsi minyak atsiri daun kemangi dengan menggunakan metode 

desain faktorial, aktivitas antibakteri nanoemulsi minyak atsiri daun kemangi 

(Ocimum sanctum folium) terhadap bakteri Staphylococcus aureu menggunakan 

metode difusi cakram, serta penentuan nilai KHM dan KBM menggunakan metode 

dilusi cair. Pada penelitian ini juga dilakukan analisis kandungan kimia minyak 

atsiri daun kemangi menggunakan GC-MS serta karakterisasi nanoemulsi minyak 

atsiri daun kemangi (Ocimum sanctum folium). 

1.2 Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang diatas, adapun rumusan masalah penelitian ini 

adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana karakteristik minyak atsiri daun kemangi (Ocimum sactum 

folium) PT. Darjeeling Sembrani Aroma? 

2. Bagaimana karakteristik dari nanoemulsi minyak atsiri daun kemangi? 

3. Berapa konsentrasi formula optimum nanoemulsi minyak atsiri daun 

kemangi berdasarkan analisis desain faktorial dan bagaimana pengaruh 

tween 80 dan propilen glikol serta stabilitas fisik formula dari optimum 

tersebut? 

4. Bagaimana aktivitas antibakteri dari formula optimum nanoemulsi minyak 

atsiri daun kemangi dan dibandingkan dengan minyak atsiri daun kemangi 

yang tidak diformulasikan dalam bentuk nanoemulsi serta berapa nilai 

diameter zona hambat, nilai KHM dan KBM nya terhadap aktivitas bakteri 

Staphylococcus aureus? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

  Adapun tujuan penelitian yang dilakukan antara lain : 

1. Menentukan karakteristik minyak atsiri daun kemangi (Ocimum sactum 

folium) PT. Darjeeling Sembrani Aroma. 

2. Menentukan karakteristik nanoemulsi minyak atsiri daun kemangi. 

3. Menentukan konsentrasi optimum nanoemulsi minyak atsiri daun kemangi 

dari analisis desain factorial dan mengetahui bagaimana pengaruh 

konsentrasi tween 80 dan propilen glikol serta stabilitas fisik dari formula 

optimum nanoemulsi minyak atsiri daun kemangi. 

4. Menentukan aktivitas antibakteri formula optimum nanoemulsi minyak 

atsiri daun kemangi dengan metode difusi cakram dan membandingkan 

dengan minyak atsiri daun kemangi yang tidak diformulasikan dalam 

bentuk nanoemulsi serta menentukan diameter zona hambat, nilai KHM dan 

KBM terhadap aktivitas bakteri Staphylococcus aureus. 

1.4  Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

efektivitas antibakteri nanoemulsi minyak atsiri daun kemangi (Ocimum sactum 

folium) daripada minyak atsiri daun kemangi tanpa nanoemulsi terhadap bakteri 

Staphylococcus aureus. Selain itu juga penelitian ini diharapkan dapat terus 

dikembangkan dan menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya.  
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