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Optimization of Virgin Coconut Oil (VCO) Nanoemulsion with Factorial
Design Method and In Vitro Test of Antibacterial Activity against
Staphylococcus Aureus Bacteria

Azzahra Hiththah Bama Bihurinin

08061181823014

ABSTRACT

Virgin Coconut Oil (VCO) contains lauric acid which has the potential as an
antibacterial, used against Staphylococcus aureus. The preparation of VCO
nanoemulsion was carried out to increase its antibacterial effect. This research
was conducted to optimize the VCO nanoemulsion preparation and to determine
its antibacterial activity against Staphylococcus aureus bacteria compared to VCO
without a nanoemulsion. Optimization was carried out using the 22 factorial
design method through Design Expert 13® on the response of pH, specific gravity,
percent transmittance, particle size, and particle distribution. The optimum
formula of the VCO nanoemulsion that has been obtained was evaluated by
centrifugation test, cycling test, determination of the diameter of the inhibition
zone by disc diffusion method, minimum inhibitory concentration (MIC), and
minimum Kill concentration (MBC). Optimum formulation of nanoemulsion
preparation VCO at a emulsifier concentration using Tween 80 40% and PEG 400
26%. The centrifugation test showed no phase separation. The cycling test showed
a decrease in pH that has no significant difference (p>0.05) from 6.23 £+ 0.01 to
6.21 + 0.01. The antibacterial activity test showed a significant difference
(p<0.05) between the optimum formula of VCO nanoemulsion and VCO without
nanoemulsion, but both were equally effective in inhibiting bacterial growth with
an inhibition zone diameter of 24.77 mm £ 1.662328 on VCO nanoemulsion and
VCO nanoemulsion. 16.73 + 2.003331 on VCO without nanoemulsion. The MIC
test results showed the value of VCO nanoemulsion at a concentration of 1250
ppm while VCO without nanoemulsion at a concentration of 2500 ppm. The MBC
test results showed the nanoemulsion MBC value at a concentration of 2500 ppm,
while the VCO without nanoemulsion did not have a MBC value of several
concentration tested.

Keywords: VCO, nanoemulsion, optimization, antibacterial.



Optimasi Nanoemulsi Virgin Coconut Oil (VCO) dengan Metode Desain
Faktorial dan Uji Aktivitas Antibakteri terhadap Bakteri Staphylococcus
Aureus secara In Vitro

Azzahra Hiththah Bama Bihurinin

08061181823014

ABSTRAK

Virgin Coconut Oil (VCO) memiliki kandungan asam laurat yang berpotensi
sebagai antibakteri salah satunya Staphylococcus aureus. Pembuatan sediaan
nanoemulsi VCO dilakukan untuk meningkatkan efek antibakterinya. Penelitian
ini dilakukan untuk mengoptimasi sediaan nanomulsi VCO serta mengetahui
aktivitas antibakterinya terhadap bakteri Staphylococcus aureus yang
dibandingkan dengan VCO tanpa dibuat nanoemulsi. Optimasi dilakukan
menggunakan metode desain faktorial 22 melalui Design Expert 13® terhadap
respon pH, bobot jenis, persen transmitan, ukuran partikel, dan distribusi partikel.
Formula optimum nanoemulsi VCO yang telah didapatkan dilakukan uji
sentrifugasi, cycling test, penentuan nilai diameter zona hambat metode difusi
cakram, konsentrasi hambat minimum (KHM), dan konsentrasi bunuh minimum
(KBM). Formulasi optimum sediaan nanoemulsi VCO pada konsentrasi Tween 80
40% dan PEG 400 26%. Hasil sentrifugasi menunjukkan tidak adanya pemisahan
fase. Hasil cycling test menunjukkan penurunan pH yang tidak berbeda signifikan
(p>0,05) yaitu 6,23 + 0,01 menjadi 6,21 + 0,01. Hasil uji aktivitas antibakteri
menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05) antara formula optimum
nanoemulsi VCO dengan VCO tanpa nanoemulsi, namun sama-sama efektif
menghambat pertumbuhan bakteri dengan nilai diameter zona hambat 24,77 mm +
1,662328 pada nanoemulsi VCO dan 16,73 + 2,003331 pada VCO tanpa
nanoemulsi. Hasil uji KHM menunjukkan nilai KHM nanoemulsi VCO pada
konsentrasi 1250 ppm sedangkan VCO tanpa nanoemulsi pada konsentrasi 2500
ppm. Hasil uji KBM menunjukkan nilai KBM nanoemulsi pada konsentrasi 2500
ppm, sedangkan VCO tanpa nanoemulsi tidak memiliki nilai KBM. Berdasarkan
penelitian dapat disimpulkan bahwa formula optimum nanoemulsi VCO memiliki
aktivitas antibakteri yang sangat kuat dan stabilitas yang baik.

Kata kunci : VCO, nanoemulsi, optimasi, antibakteri.
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PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dalam pengobatan penyakit infeksi, resistensi merupakan masalah yang
paling banyak terjadi. Resistensi bakteri terhadap antibiotik menimbulkan
masalah tersendiri yang dapat mengganggu efek terapi. Selain itu cara pengobatan
dengan menggunakan kombinasi berbagai antibiotik juga dapat menimbulkan
masalah yaitu munculnya bakteri yang multi resisten terhadap antibiotik (Tjay &
Rahardja, 2002). Meluasnya resistensi bakteri terhadap obat-obatan yang ada,
mendorong pentingnya penggalian antibakteri baru dari alam, salah satunya
adalah menggunakan minyak kelapa murni atau virgin coconut oil (VCO).

Kelapa (Cocos nucifera L.) adalah salah satu tanaman yang bernilai
ekonomi tinggi bagi masyarakat Indonesia, sekaligus bermanfaat secara sosial.
Salah satu produk kelapa yang saat sedang dikembangkan dan diminati adalah
Minyak Kelapa Murni atau Virgin Coconut Oil (VCO). Minyak kelapa murni atau
VCO mengurangi risiko kanker, membantu mencegah infeksi virus, mendukung
sistem kekebalan tubuh, menjaga kulit tetap lembut dan halus, bebas kolesterol
dan obesitas (Lim et al., 2014).

Asam lemak jenuh yang terkandung dalam VCO seperti Medium Chain
Fatty Acid (MCFA) dan Medium Chain Trygliserida (MCT). Asam laurat pada
MCFA memiliki sifat antivirus, antibakteri, antiprotozoa dan saat ini sedang

dikembangkan sebagai agen antivirus terhadap HIV (Human Immunideficiency



Virus). Staphylococcus aureus, Helicobacter pylori merupakan beberapa jenis
bakteri yang diduga mampu dibunuh oleh asam laurat (Pulung dkk., 2016).

Penelitian terdahulu oleh Sulastri & Sari (2016) didapatkan asam lemak
berupa asam laurat mampu menghambat bakteri Staphylococcus aureus ATCC
25923 pada konsentrasi 10%, 20%, dan 30% dengan diameter zona hambat
sebesar 10,479 mm, 14,8 mm, dan 21,589 mm. Adapun hasil uji aktivitas
antibakteri asam laurat dari endosperm kelapa menunjukkan bahwa konsentrasi
hambat minimum (KHM) asam laurat terhadap Staphylococcus aureus pada
konsentrasi 3,13%, sedangkan konsentrasi bunuh minimum (KBM) asam laurat
terhadap Staphylococcus aureus pada 6,25% (Su’i et al., 2015).

Staphylococcus aureus merupakan salah satu penyebab utama infeksi kulit
(Yuwono, 2012). Infeksi akibat Staphylococcus aureus, dimulai dengan
masuknya bakteri ini ke kulit melalui goresan luka. Infeksi akan ditandai dengan
kerusakan jaringan yang disertai dengan abses bernanah. Abses lokal seperti bisul
atau jerawat merupakan infeksi kulit yang bisa terjadi di daerah folikel rambut
dan kelenjar keringat (Louise, 2009). Agar minyak virgin coconut oil (VCO)
dapat menghasilkan efek terapi yang optimal guna menghambat bakteri
Staphylococus aureus, maka diperlukan formulasi nanoemulsi yang dapat
menyebabkan penghantaran obat lebih baik karena dapat meningkatkan kelarutan
dari minyak yang sukar larut dalam air sebab ukuran partikelnya kecil (Shalviri et
al., 2011).

Nanoemulsi merupakan salah satu bentuk sediaan yang stabil, transparan

dan memiliki ukuran droplet dalam kisaran 10-200 nm (Devarajan &



Ravichandran, 2011). Nanoemulsi dibuat dengan mencampur fase minyak dan
fase air dengan bantuan surfaktan dan kosurfaktan untuk menurunkan tegangan
antarmuka (Azeem et al., 2009; Asmarani dan Wahyuningsih, 2015; Chllepa et
al., 2015). Komponen nanoemulsi terbentuk dari fase terdispersi, fase pendispersi,
surfaktan dan kosurfaktan. Kosurfaktan membantu pembentukan nanoemulsi
spontan yang lebih mudah dicapai dengan meningkatkan fleksibilitas antarmuka
sistem nanoemulsi (Kale dan Deore, 2017).

Surfaktan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Tween 80. Hal ini
dikarenakan Tween 80 ini memiliki keseimbangan lipofilik (ekor) dan hidrofilik
(kepala) yang baik, dan stabil terhadap asam lemah dan basa lemah (Ramli et al.,
2019 & Pamudji et al.,, 2012). Menurut penelitian Kristiani et al. (2019),
konsentrasi Tween 80 yang digunakan untuk membuat sediaan nanoemulsi yang
stabil adalah sebesar 40% sehingga pada penelitian ini digunakan konsentrasi
Tween 80 sebesar 40-50%.

Dalam peningkatan kinerja Tween 80 yang berperan sebagai emulgator,
dapat dikombinasikan dengan jenis surfaktan lain atau kosurfaktan seperti PEG
400. Kombinasi antara surfaktan dan kosurfaktan mampu merapatkan lapisan film
antara fase minyak dan fase air (Kale dan Deore, 2017 & Patel et al., 2010).
Menurut penelitian Shabrina dkk., (2020) penggunaan PEG 400 sebagai
kosurfaktan yang dapat menghasilkan sediaan yang stabil yaitu dalam konsentrasi
26% sehingga pada penelitian ini digunakan konsentrasi 13-26%.

Berdasarkan pemaparan diatas, maka dilakukan optimasi nanoemulsi VCO

dengan metode desain faktorial dimana digunakan 2 faktor yaitu Tween 80 pada



konsentrasi 40-50% dan PEG 400 pada konsentrasi 13-26% sehingga akan

didapatkan 4 formula yang kemudian akan di optimasi berupa evaluasi sediaan

nanoemulsi VCO. Formula optimum nanoemulsi VCO kemudian diuji aktivitas

antibakteri terhadap Staphylococcus aureus dengan mengukur diameter zona

hambat, dan menentukan nilai konsentrasi hambat minimum (KHM) serta

konsentrasi bunuh minimum (KBM). Pengujian ini dibandingkan dengan VCO

yang tidak dibuat dalam sediaan nanoemulsi.

1.2

1.

Rumusan Masalah

Bagaimana karakterisasi Virgin Coconut Oil (VCO) dari kelapa daerah
Banyuasin?

Bagaimana evaluasi sifat fisik sediaan nanoemulsi Virgin Coconut Oil
(VCO)?

Berapa konsentrasi formula optimum nanoemulsi Virgin Coconut Oil
(VCO) berdasarkan analisis desain faktorial dan bagaimana pengaruh
Tween 80 dan PEG 400 serta stabilitas fisik dari formula optimum
tersebut?

Bagaimana aktivitas antibakteri dan nilai diameter zona hambat serta nilai
konsentrasi hambat minimum (KHM) dan konsentrasi bunuh minimum
(KBM) dari nanoemulsi Virgin Coconut Oil (VCO) optimum terhadap
bakteri Staphylococcus aureus dibandingkan dengan minyak VCO yang

tidak diformulasikan dalam bentuk nanoemulsi?



1.3

1.4

Tujuan Penelitian

Menentukan karakterisasi Virgin Coconut Oil (VCO) dari kelapa daerah
Banyuasin.

Menentukan evaluasi sifat fisik sediaan nanoemulsi Virgin Coconut Oil
(VCO).

Mengetahui konsentrasi formula optimum nanoemulsi Virgin Coconut Oil
(VCO) berdasarkan analisis desain faktorial dan mengetahui pengaruh
Tween 80 dan PEG 400 serta stabilitas fisik dari formula optimum
tersebut.

Mengetahui aktivitas antibakteri dan menentukan nilai diameter zona
hambat serta nilai konsentrasi hambat minimum (KHM) dan konsentrasi
bunuh minimum (KBM) dari nanoemulsi Virgin Coconut Oil (VCO)
optimum terhadap bakteri Staphylococcus aureus dibandingkan dengan

minyak VCO yang tidak diformulasikan dalam bentuk nanoemulsi.

Manfaat Penelitian

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini diharapkan mampu dijadikan

sebagai sumber informasi tentang aktivitas antibakteri nanoemulsi Virgin Coconut

Oil (VCO) terhadap bakteri Staphylococcus aureus. Selain itu juga, penelitian ini

diharapkan dapat terus dikembangkan dan menjadi referensi untuk penelitian

selanjutnya.
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