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ABSTRACT

Staphylococcus aureus is a Gram-positive coccus that is an opportunistic pathogen, namely as a normal flora and also as a pathogen that
causes nosocomial infections. This bacterium is able to adapt and easily undergo mutations, giving rise to new strains that are resistant to
antibiotics and pose a threat to human health. Efforts to find active ingredients that are effective against S. aureus continue to be carried out
by utilizing coconut product waste, namely coconut shell charcoal, which contains active ingredients in the form of antimicrobial
compounds. The material is extracted and made into a gel preparation to make it easier to use. The purpose of this study was to obtain the
optimal coconut shell charcoal extract gel formula and determine its ability to inhibit the growth of S. aureus bacteria in vitro. This type of
research is true experimental, consisting of five groups, namely positive control, negative control, and concentrations of 3%, 6%, and 9%.
The extract was prepared in the form of a gel and tested for antibacterial activity using the diffusion method. The optimal preparation of
coconut shell charcoal extract gel was achieved at a concentration of 9%, and the greatest antibacterial inhibition against S. aureus bacteria
was also obtained at a gel with a concentration of 9%. The coconut shell charcoal extract gel formula with a concentration of 9% is the
optimal gel and has the greatest antibacterial inhibition against S. aureus bacteria.
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PENDAHULUAN

Dilihat dari definisi atau istilahnya, bakteri
Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram positif
berdiameter 0,5-1,0 mm, bersifat anaerob fakultatif,
tidak berspora, dan tidak bergerak (Karimela et al,
2017). Bakteri S. aureus berasal dari kata staphyle
artinya berkelompok seperti anggur, coccus artinya
bulat dan aureus yaitu warna keemasan (Afifurrahman
et al., 2014). Bakteri S. aureus termasuk bakteri flora
normal yang bersifat patogen oportunistik. Bakteri ini
jarang menyebabkan penyakit pada kulit dan saluran
pernapasan bagian atas bagi individu yang sehat.
Namun, infeksi serius dapat terjadi ketika sistem imun
melemah yang disebabkan oleh penyakit atau luka,
perubahan hormon, ketidakseimbangan flora normal,
dan penggunaan obat yang mempengaruhi imunitas
(Purwanti et al., 2018). Salah satu contoh infeksi yang
disebabkan oleh bakteri S. aureus adalah infeksi
nosokomial.

Infeksi  nosokomial adalah infeksi yang
berkembang di lingkungan pusat pelayanan kesehatan
seperti rumah sakit, puskesmas atau klinik yang
disebabkan oleh bakteri. Penularan bakteri S. aureus
bisa melalui media air, udara, makanan, peralatan
kesehatan, kontak langsung dengan tenaga medis
maupun non medis yang ada di rumah sakit
(Konoralma, 2019). Saat ini, bakteri S. aureus menjadi
permasalahan yang sangat serius karena mengalami
peningkatan resistensi terhadap berbagai jenis
antibiotik (Multidrug Resistance) (Afifurrahman et al,
2014).

Kemampuan bakteri S. aureus yang luar biasa dalam
beradaptasi menimbulkan terjadinya resistensi pada
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berbagai macam jenis antibiotik. Saat ini, semua
golongan antibiotik [S-laktam (penicillin, methicillin,
nafcillin, oxcacillin, clocacillin, dan dicloxacillin) dan
lebih dari 5 antibiotik golongan non-S-laktam
(eritromisin, gentamisin, klindamisin, kotrimoksasol,
dan siprofloksasin) sudah tidak mampu dalam
menangani kasus infeksi S. aureus (Afifurrahman et al.,
2014).

Masalah resistensi antibiotik bakteri S. aureus
menjadi ancaman global di bidang kesehatan yang
berdampak pada morbiditas dan mortilitas, serta
memberikan implikasi negatif di bidang ekonomi.
Infeksi bakteri S. aureus yang resisten selalu dikaitkan
dengan angka kematian, lama perawatan di rumah
sakit, dan biaya pengobatan pasien. Berdampingan
dengan itu, morbiditas dan mortalitas masih sulit
dikendalikan karena infeksi S. aureus sudah menyebar
ke seluruh dunia (Nuryah et al., 2019). Diperkirakan,
pada tahun 2050 sekitar 10 juta kematian dan 100
triliun USD beban ekonomi global bisa terjadi karena
imbas dari resistensi bakteri terhadap antibiotik
(Lakshmi et al., 2018).

Terapi infeksi S. aureus umumnya dilakukan
menggunakan antibiotik vancomycin (Sastrawan et al.,
2020). Vancomycin efektif digunakan untuk melawan
bakteri Gram positif berbentuk coccus seperti bakteri
S. aureus baik yang sensitif maupun sudah resisten
terhadap golongan f-laktam. Namun, hal ini tidak
menutup kemungkinan, di kemudian hari, akan terjadi
resistensi terhadap antibiotik tersebut apabila
pemberiannya dilakukan tidak benar dan mengikuti
ketentuan (Malinda & Prisinda, 2022).

Sulitnya menemukan antibiotik yang sensitif dan
bertambahnya kasus resistensi antibiotik terhadap
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beberapa strain S. aureus menjadi ancaman serius bagi
kesehatan manusia. Perlu dilakukan pencarian bahan
aktif alternatif yang aman dan efektif sebagai solusi
mengatasi masalah tersebut. Umumnya, eksplorasi
bahan aktif berasal dari tumbuhan yang dinilai lebih
aman dibandingkan dengan obat modern dan memiliki
efek samping yang sedikit (Ma'ruf et al, 2018). WHO
juga mendukung penggunaan obat-obatan alami
sebagai upaya menjaga kesehatan masyarakat
(Sudirman & Skripsa, 2020). Produk alami umumnya
merupakan hasil dari metabolisme tumbuhan yang
sering dipilih karena kemampuannya untuk merusak
sel bakteri. Bahan aktif dari tumbuhan terdiri atas
berbagai macam metabolit sekunder yang berperan
sebagai senyawa untuk perlindungan dan pertahanan
diri terhadap patogen (Wu et al., 2019).

Salah satu jenis tumbuhan yang telah banyak
dimanfaatkan sebagai obat alami adalah pohon kelapa
yang hampir semua bagiannya memiliki manfaat bagi
manusia. Tempurung kelapa adalah kulit atau lapisan
luar dari buah kelapa yang keras dan mengandung
senyawa kimia seperti fenol, alkohol, keton, piridin,
aldehid, dan karbonil yang bersifat sebagai
antimikroba (Fauzan & Ikhwanus, 2017)

Tempurung kelapa yang telah diproses menjadi
arang memiliki kemampuan daya serap yang baik
dalam membersihkan kotoran pada kulit manusia
karena terdapat unsur oksigen di dalam karbon.
Berdasarkan hasil penelitian Lestari et al. (2021),
ekstrak arang tempurung Kkelapa memiliki sifat
antibakteri yang efektif menghambat pertumbuhan
bakteri S. aureus pada konsentrasi 1%, 2%, 3%, dan
4%. Pada penelitian tersebut, uji aktivitas antibakteri
menggunakan metode difusi cawan dengan bahan aktif
yang diujikan diteteskan pada kertas cakram (paper
disk). Kertas cakram yang berisi bahan aktif diletakkan
di atas permukaan media yang sebelumnya telah
diinokulasi dengan kultur bakteri uji secara merata
sehingga kemampuan antibakteri dari bahan aktif
tersebut akan ditunjukkan dengan adanya zona
hambat (zona bening) di sekitar kertas cakram.

Untuk mempermudah penggunaan dan juga
aplikasinya, ekstrak tempurung kelapa dibuat dalam
bentuk sediaan gel. Gel adalah bentuk sediaan semi-
padat yang terdiri dari molekul organik atau partikel
non organik yang saling diresapi oleh suatu cairan. Gel
dipilih karena dapat digunakan untuk pemakaian luar
(obat kulit) (Muadifah et al., 2019). Selain itu, sediaan
gel juga memiliki karakteristik penyebaran yang baik,
mudah digunakan, cepat kering dan memberi rasa
dingin ketika diaplikasikan pada kulit (Prihannensia et
al, 2018).

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini
bertujuan untuk mendapatkan formula gel ekstrak
arang tempurung kelapa yang optimal dan mengetahui
kemampuannya dalam menghambat pertumbuhan
bakteri S. aureus secara in vitro.

METODE

a. Desain, Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini termasuk jenis penelitian true
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experimental dengan rancangan Post-test Only Control
Group Design. Penelitian terdiri atas 5 kelompok yaitu
kelompok kontrol positif (antibiotik vancomycin), kontrol
negatif (DMSO), dan kelompok perlakuan dengan
konsentrasi arang tempurung kelapa F1 (3%), F2 (6%),
dan F3 (9%). Penelitian dilaksanakan bulan September
2021-Februari 2022 di Laboratorium Universitas
Muhammadiyah Purwokerto, yang terdiri atas
Laboratorium Biologi Farmasi, Laboratorium Teknologi
Farmasi, Laboratorium Kimia Analisis Fakultas Farmasi,
dan Laboratorium Mikrobiologi & Biokimia Fakultas
Keguruan dan Ilmu Pendidikan.

. Prosedur penelitian

Persiapan Arang Tempurung Kelapa

Sebanyak 10 kg arang tempurung kelapa dikeringkan
menggunakan oven selama + 2 jam pada suhu 50 °C.
Arang tempurung kelapa disortir berdasarkan ukuran
dan kualitasnya. Tumbuk kasar arang tempurung kelapa
sebelum diblender untuk mempermudah dan
mempercepat proses penghancuran. Setelah hancur,
arang tempurung kelapa dihaluskan dan diayak untuk
memisahkan partikel kasar dengan partikel halus.

Ekstraksi Arang Tempurung Kelapa

Sebanyak 6 kg serbuk halus arang tempurung kelapa
dimasukkan ke dalam 6 toples kaca (masing-masing 1 kg)
untuk direndam menggunakan etanol 96% dengan
perbandingan 1:1. Toples disimpan pada suhu ruang
selama 5 hari. Pengamatan dan pengadukan dilakukan
setiap hari dengan menambahkan pelarut etanol pada
toples yang larutannya berkurang sehingga volumenya
tetap 1 L. Setelah 5 hari, sampel disaring menggunakan
corong buchner melewati kertas saring yang dipasang di
dalamnya. Maserat hasil ekstraksi kemudian dipekatkan
dengan rotary evaporator dan waterbath hingga
diperoleh ekstrak kental. Pada penelitian ini digunakan
pelarut etanol karena sifatnya yang universal, mampu
menyari senyawa polar, non-polar, dan semi-polar, tidak
mudah terkontaminasi, serta tidak toksik apabila
ekstraknya digunakan untuk pengobatan (Rompas et al,
2022).

Analisis GC-MS

Deteksi senyawa aktif yang terkandung pada ekstrak
arang tempurung kelapa dilakukan menggunakan alat
GC-MS (Shimadzu GCMS-QP2010 SE). Preparasi diawali
dengan mencampurkan 3 g ekstrak dengan 3 ml etanol
96%, kemudian dilakukan pengocokan dengan corong
pisah selama 5 menit dan didiamkan beberapa saat
sampai terbentuk dua lapisan yaitu fraksi atas dan fraksi
bawah untuk dipisahkan. Fraksi atas (etanol 96%)
dimasukkan ke dalam botol kaca, sedangkan fraksi
bawah dilakukan pemisahan dengan mengulangi
prosedur di atas hingga didapatkan fraksi atas pertama
dan kedua yang dicampur menjadi satu. Setelah itu, fraksi
atas dipekatkan dengan meniupkan gas nitrogen hingga
volumenya menjadi 1 ml (Isa et al,, 2019).

Pembuatan Sediaan Gel

Gel dibuat dalam 4 formula, yaitu 1 basis gel (FO) dan
3 formula dengan penambahan konsentrasi ekstrak yang
berbeda-beda (F1, F2, F3). Keempat formula ini diperoleh
dari proses ujicoba sebelum penelitian ini dilaksanakan
(pra penelitian) dengan mengacu pada hasil penelitian
dari Aponno et al., (2014). Setelah melakukan beberapa
kali pengulangan dan evaluasi, maka digunakan
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formulasi sediaan basis gel sebagai berikut:

Na-CMC 2%
Gliserin 10%
Propilen glikol 5%
Akuades 80 ml

Bahan ditimbang sesuai dengan konsentrasi pada
tabel 2. Na-CMC ditaburkan sedikit demi sedikit ke dalam
akuades hangat sambil diaduk hingga mendidih, lalu
angkat. Kemudian, ditambahkan gliserin, propilen glikol,
dan ekstrak arang tempurung kelapa dengan pengadukan
secara kontinyu sampai terbentuk gel. Sediaan yang
sudah jadi dimasukkan ke dalam wadah dan diberi label.

Uji Stabilitas Sediaan Gel
Evaluasi uji kestabilan fisik sediaan gel dilakukan

dengan beberapa parameter fisika, diantaranya (Sayuti,

2015):

1) Uji organoleptis, dilakukan untuk mengetahui bentuk
tampilan fisik sediaan meliputi, warna, bau, dan
tekstur.

2) Uji daya sebar, dilakukan untuk mengetahui
kemampuan menyebarnya gel saat diaplikasikan
pada kulit. Sediaan gel sebanyak 0,5 g diletakkan di
atas kaca bening bulat, lalu ditutup menggunakan
kaca kedua dengan bentuk dan ukuran yang sama dan
diatasnya diberi beban 150 g. Setelah itu, dilakukan
pengukuran diameter sebaran gelnya.

3) Uji homogenitas gel, digunakan untuk mengetahui
ukuran dan tingkat keseragaman partikel-partikel
penyusun gel. Gel dikatakan homogen jika semua
partikel penyusunnya halus, seragam dan tidak
terlihat butiran-butiran kasar.

4) Pengukuran viskositas, digunakan untuk mengukur
kekentalan sediaan gel. Pengukuran dilakukan
menggunakan alat viskometer dengan kecepatan
spindle 50 rpm (putaran per menit).

5) Uji nilai pH dari sediaan gel, digunakan untuk
mengetahui  gel yang  dihasilkan = mampu
menyebabkan iritasi pada kulit atau tidak.
Pengukuran dilakukan dengan cara mencelupkan
bagian elektroda dari alat pH meter ke dalam gel
beberapa saat, lalu dicatat nilai pH yang muncul layar
atau monitor.

Uji Sensitivitas Sediaan Gel terhadap Bakteri S.
aureus

Sebanyak 1 ose kultur bakteri S. aureus
diinokulasikan ke dalam 45 ml media TSB dan diinkubasi
1 x 24 jam pada suhu 37 °C sambil dikocok pada
kecepatan 100 rpm hingga medium menjadi keruh.
Dilakukan pengenceran sampai 10-5 dan dihitung jumlah
selnya secara turbidimetri menggunakan
spektrofotometer (Shimadzu UV mini-1240) panjang
gelombang 600 nm. Nilai absorbansi yang diperoleh
dikonversi dengan kalkulator ODeoo. Pengenceran dengan
nilai absorbansi (OD600) 108 sel/ml siap digunakan untuk
uji sensitivitas (Kurniawan & Yulistiani, 2020).

Uji sensitivitas antibakteri pada penelitian ini
dilakukan menggunakan metode difusi cawan. Bakteri
ditumbuhkan dengan cara streak plate yaitu suspensi
bakteri S. aureus digoreskan pada seluruh permukaan
media Mueller Hinton Agar (MHA) pada cawan petri
menggunakan cotton bud steril. Disiapkan 1 kertas
cakram berisi antibiotik vancomysin (kontrol positif) dan
4 Kkertas cakram Kkosong (paper disk blank) yang
dicelupkan pada sediaan gel arang tempurung kelapa
dengan konsentrasi 3%, 6%, 9%, dan larutan DMSO
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(kontrol negatif). Kertas cakram yang mengandung
senyawa antibakteri dan DMSO diletakkan di atas
permukaan media MHA dengan pengaturan jarak yang
sama. Setelah itu, media diinkubasi 1 x 24 jam pada suhu
37 °C. Dilakukan pengamatan ada tidaknya zona hambat,
jika terbentuk zona hambat, maka diameternya diukur
menggunakan jangka sorong. Dari hasil pengukuran
tersebut, dilakukan penghitungan luas zona hambat
menggunakan rumus berikut: (Kurniawan & Yulistiani,
2020).

Lzhaw: Tt.Ia2 Lkc: Tt.Ip2 Lzhak: Lzhaw - Like
Keterangan:
T 314
ra : Jari-jari zona hambat (mm)
v : Jari-jari kertas cakram (mm)
Lzaw : Luas zona hambat awal (mm?2)
Lkc : Luas kertas cakram (mm?2)

Lzhak : Luas zona hambat akhir (mmz2)

c. Analisis Data
Analisis data statistik menggunakan uji One Way
Anova dan dilanjutkan dengan uji Post-Hoc LSD (Least
Significant Difference).

HASIL pAN PEMBAHASAN

Ekstraksi Arang Tempurung Kelapa

Hasil ekstraksi 6 kg arang tempurung kelapa
menggunakan pelarut etanol 96% diperoleh bobot
ekstrak kental seberat 11,23 g dengan nilai rendemen
0,18 %. Rendahnya nilai rendemen menandakan
metode ekstraksi tidak bekerja secara maksimal. Salah
satu mutu ekstrak adalah nilai rendemen ekstrak yang
dihasilkan.  Semakin tinggi nilai rendemen
menandakan banyaknya ekstrak yang didapatkan
(Syamsul et al., 2020).

Analisis GCMS

Analisis GC-MS diperoleh sebanyak 731 jenis
senyawa aktif yang terkandung di dalam arang
tempurung kelapa. Dari semua senyawa aktif, terdapat
3 jenis senyawa yang paling dominan seperti yang
disajikan pada tabel 1.

Tabel 1. Jenis Senyawa Aktif Ekstrak Arang Tempurung
Kelapa
Peak Height A/H Mark Name
1 25,53 21,35 3,82 Alpha-Santalol
(CAS)
2 1594 11,61 4,4 Santalol (CAS)
3 19,93 17,01 3,75 Eicosane (CAS)

Data hasil analisis GC-MS menunjukkan adanya 3
senyawa aktif yang dominan dimiliki oleh ekstrak
arang tempurung kelapa yaitu senyawa Alpha-Santalol
(CAS), Santalol (CAS), dan Eicosane (CAS). Senyawa
Alpha Santalol dan Santalol dapat memberi efek
antiinflamasi, antioksidan, dan antibakteri yang dapat
menekan pertumbuhan bakteri S. aureus, S.
typhimurium, P. aeruginosa, dan E. coli (Bommareddy
etal,2019; Kumar etal., 2015; Sharifi-Rad et al., 2023).
Untuk senyawa Eicosane (CAS), di bidang kesehatan
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dapat digunakan sebagai antibakteri dan antifungi
(Saputri et al., 2015). Senyawa FEicosane dari ekstrak
daun Amherstia nobilis menunjukkan sifat antioksidan
dan merupakan senyawa utama yang dapat
menghambat pertumbuhan bakteri S. aureus, P.
aeruginosa, dan E. coli (Jasna et al., 2018).

Pembuatan Sediaan Gel

Gel ekstrak arang tempurung kelapa dibuat dalam 3
formulasi berbeda yaitu 3%, 6%, dan 9% yang dibuat
sebanyak 25 ml untuk tiap konsentrasi atau % resep
dari formulasi basis gel.

Tabel 2. Formula Gel dan Konsentrasi Ekstrak Arang
Tempurung Kelapa
Konsentrasi

No. Bahan F1(3%) F2(6%) Fs(9%)

1.  Ekstrak 075¢g 15¢g 225¢g

2. Na-CMC 05¢g 05g 05¢g

3.  Gliserin 25¢g 25¢g 25g

4.  Propilenglikol 1,25g 1,25¢g 1,25¢g

5.  Akuades 20 ml 19,25ml  18.5ml

6.  Jumlah 25 ml 25 ml 25 ml

Ketiga formulasi ini merupakan hasil modifikasi
dari beberapa kali uji coba sampai diperoleh sediaan
gel dengan kriteria yang sesuai dengan rincian seperti
tercantum pada tabel 2. Pembuatan sediaan gel
antibakteri menggunakan gelling agent Na-CMC
sebagai pembentuk gel untuk menjaga konsistensi
cairan dan padatan agar tetap stabil. Na-CMC memiliki
sifat yang resisten terhadap mikroba dan memiliki
daya ikat yang kuat terhadap zat aktif mengingat Na-
CMC merupakan polimer turunan dari senyawa
selulosa yang cepat mengembang di dalam air panas.
Bahan ini akan terdispersi ke dalam air sehingga air
akan diserap bahan menjadi mengental membentuk
gel. Semakin tinggi konsentrasi Na-CMC yang
digunakan, maka akan semakin tinggi pula
viskositasnya. Gliserin dan propilen glikol berperan
sebagai humektan yang akan menjaga kestabilan
sediaan gel selama penyimpanan (Aponno et al,, 2014;
Hariningsih, 2019).

Uji Stabilitas Sediaan Gel

Uji stabilitas gel dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui kondisi dan kualitas dari gel ekstrak arang
tempurung kelapa. Data mengenai hasil uji stabilitas
sediaan gel dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Stabilitas Gel Ekstrak Arang Tempurung
Kelapa
Pengujian Formulasi
F1(3%) F2 (6%) F3 (9%)

Organoleptis
a) Warna Hitam Hitam Hitam

kecoklatan kecoklat kecoklat
b) Bau Bau gel Bau gel Bau gel
c) Bentuk Kental Kental Kental
Daya sebar
a) TB 3,6 cm 3,35 cm 3,8 cm
b) DB 4,35 cm 3,95 cm 4,1 cm
Homogenitas Homogen Homogen Homogen
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Viskositas 2,424 cp 5,064 cp 5,904 cp
pH 6,53 6,98 6,94

Catatan: TB= Tanpa Beban, DB= Dengan Beban.

Sediaan gel ekstrak arang tempurung kelapa
memiliki karakter berupa gel kental, tidak berbau dan
berwarna hitam kecoklatan. Semakin tinggi
konsentrasi ekstraknya, maka akan semakin hitam
warna gel yang dihasilkan.

Pada penelitian ini dilakukan dua perlakuan uji
daya sebar pada setiap sediaan gel ekstraknya, yaitu
daya sebar tanpa beban dan daya sebar dengan beban.
Hasil uji daya sebar tertinggi dimiliki oleh gel dengan
konsentrasi 9% sebesar 3,8 cm (TB) dan 3% sebesar
4,35 cm (DB). Data hasil uji daya sebar dari ketiga
formula belum memenuhi persyaratan sebagaimana
gel yang baik karena daya sebarnya kurang dari 5 cm.
Berdasarkan penelitian yang pernah dilakukan oleh
Forestryana et al. (2020), daya sebar gel yang baik
adalah 5-7 cm. Kemampuan daya sebar gel dipengaruhi
oleh viskositas dan karakteristik basis gel yang
digunakan. Semakin tinggi konsentrasi Na-CMC, maka
akan semakin kecil daya sebarnya, mengingat
konsentrasi Na-CMC berbanding lurus dengan
viskositas gel. Sediaan dengan viskositas besar
memiliki daya sebar yang kecil dan hal ini berlaku
sebaliknya.

Uji homogenitas bertujuan untuk melihat
keseragaman partikel di dalam sediaan gel. Sediaan gel
yang tidak homogen dapat menyebabkan proses terapi
tidak efektif karena pelepasan obat menjadi tidak
sempurna (Sumule et al., 2020). Hasil uji homogenitas
dari ketiga formula gel semuanya menunjukkan
homogen dengan tidak ditemukannya partikel-partikel
yang besar dan kasar pada sediaan gel ekstrak arang
tempurung kelapa.

Uji viskositas gel berperan untuk mengetahui
tingkat kekentalan sediaan gel yang dalam hal ini
viskositas menunjukkan besar tekanan dari suatu
cairan mengalir. Berdasarkan data yang tercantum
padatabel 3, diketahui bahwa nilai viskositas gel paling
besar dimiliki oleh gel konsentrasi 9% yaitu sebesar
5904 cp. Pada penelitian ini, semakin tinggi
konsentrasi ekstrak arang tempurung kelapa, maka
semakin tinggi pula nilai viskositasnya. Hasil
pengukuran nilai viskositas terhadap ketiga formula
gel secara umum sudah memenubhi syarat sediaan gel
dengan nilai viskositas yang baik yaitu berkisar 2.000-
50.000 cp (Anggraeni et al.,, 2019).

Hasil pengukuran nilai pH dari ketiga sediaan gel
ekstrak arang tempurung kelapa berada pada rentang
nilai pH 6,5-6,9. Nilai pH dari ketiga sediaan gel telah
memenuhi kriteria nilai pH yang ditetapkan dan sesuai
dengan nilai pH kulit normal yaitu 4,5-7. Tingkat
keasaman (pH) suatu gel perlu diperhatikan mengingat
gel tersebut akan diaplikasikan pada kulit manusia
sehingga tingkat keasaman gel harus berada pada
rentang nilai pH normal dari kulit manusia (Siva &
Afriadi, 2018).
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Uji Sensitivitas Sediaan Gel terhadap Bakteri S.
aureus

Hasil uji sensitivitas sediaan gel arang tempurung
kelapa terhadap bakteri S. aureus disajikan pada
gambar 1 dan tabel 4.

Hambat

Gambar 1. Hasil Uji Daya
Tempurung Kelapa

Ekstrak Arang

Tabel 4. Hasil Uji Sensitivitas Gel Ekstrak Arang
Tempurung Kelapa terhadap Bakteri S. aureus

Perla- Luas Zona Hambat (mm?)

kuan U1 Uz Us Jumlah Mean
K+ 112,7 63,30 116,90 2929 97,60
K- 0 0 0 0 0
F1(3%) 10,20 5,90 9,10 25,20 8,40
F2 (3%) 0 0 2,90 2,90 0,100
F3(3%) 11,30 18,30 12,40 42,0 14,0

Catatan: K+: vancomycin, K-: DMSO, U:: ulangan 1, Uz: ulangan 2, Us:
ulangan 3.

Data hasil uji sensitivitas menunjukkan sediaan gel
ekstrak arang tempurung kelapa mampu menghambat
pertumbuhan bakteri S. aureus yang ditandai dengan
munculnya zona bening di sekitar kertas cakram.
Berdasarkan gambar 1 dan tabel 4, sediaan gel dengan
konsentrasi 3% dan 9% mampu menghambat
pertumbuhan bakteri S. aureus pada Ui, Uz, dan Us,
sedangkan sediaan gel dengan konsentrasi 6% pada U1
dan Uz tidak muncul zona hambat.

Ekstrak arang tempurung kelapa konsentrasi 3%
dan 6% mampu menghambat pertumbuhan bakteri S.
aureus dengan rerata luas zona hambat yang lebih kecil
jika dibandingkan dengan konsentrasi ekstrak 9%
yaitu 14,0 mm?2. Aktivitas antibakteri ekstrak arang
tempurung kelapa sangat dipengaruhi oleh kandungan
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senyawa fitokimia yang dimilikinya. Jadi, semakin
tinggi konsentrasi ekstrak arang tempurung kelapa,
maka kemampuan untuk menghambat bakteri S.
aureus semakin besar (Prihannensia et al, 2018).
Kecilnya zona hambat yang terbentuk pada sediaan gel
konsentrasi 3% dan 6% diduga disebabkan oleh
rendahnya konsentrasi ekstrak di dalam formulasi gel
dan bahan penyusun gel yang menghalangi senyawa
antibakteri untuk kontak langsung dengan bakteri S.
aureus sehingga respon hambatan yang dihasilkan
kecil.

Hasil penelitian ini juga menemukan adanya variasi
efektivitas gel dalam menghambat pertumbuhan
bakteri S. aureus yang berumur 1x24 jam yang
ditunjukkan dengan adanya perbedaan diameter zona
hambat di sekitar kertas cakram. Diduga faktor
penyebabnya adalah volume sediaan gel yang melapisi
kertas cakram tidak sama dan proses perendaman
kertas cakram ke dalam sediaan gel yang tidak
maksimal sehingga senyawa antibakteri yang
terkandung di dalam gel tidak dapat meresap ke dalam
lapisan kertas cakram secara merata. Selain itu,
ekstrak yang disimpan cukup lama juga dapat
menyebabkan kualitas dan kemampuan untuk
menghambat pertumbuhan bakteri menjadi menurun.
Faktor-faktor tersebut berpengaruh terhadap respon
hambatan dan ukuran diameter zona hambat yang
terbentuk (Wikananda et al, 2019).

Kaitan antara konsentrasi ekstrak dengan diameter
zona hambat tidak selalu berbanding lurus karena
perbedaan kecepatan difusi zat antibakteri pada media
MHA. Selain itu, faktor lain yang mempengaruhi besar
kecilnya daya hambat diantaranya adalah perlakuan
pra difusi, ketebalan media, komposisi media, pH
media, suhu inkubasi, waktu inkubasi, kerapatan
negatif, dan kecepatan difusi (Yanti & Mitika, 2017;
Wilapangga & Syaputra, 2018).

Kontrol positif menggunakan antibiotik
vancomycin, sedangkan kontrol negatif menggunakan
DMSO. Kontrol positif vancomycin membentuk
diameter zona hambat lebih besar dibandingkan
ketiga formula gel ekstrak arang tempurung kelapa
karena vancomycin merupakan standar emas
pengobatan infeksi S. aureus yang resisten (Sastrawan
et al, 2020). Antibiotik glikopeptida vancomycin
bersifat antibakteri yang memiliki spektrum sempit
hanya bekerja pada bakteri Gram positif saja (Artha et
al., 2022). Cara kerja antibiotik vancomycin membunuh
bakteri dengan menghambat sintesis peptidoglikan
dari komponen dinding sel dengan cara mengikat
terminal D-ananyl-D-alanine dari peptidoglikan yang
terbentuk (Anggita et al, 2022). Penggunaan DMSO
sebagai kontrol negatif didasari oleh karakter dari
larutan ini yang bersifat netral dan tidak memiliki
kandungan senyawa aktif yang mampu untuk
menghambat maupun membunuh bakteri.
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Analisis Statistik Hasil Uji Sensitivitas Sediaan Gel
terhadap Bakteri S. aureus

Perbedaan daya hambat hasil uji sensitivitas gel
ekstrak arang tempurung kelapa terhadap bakteri S.
aureus dapat dilihat pada tabel 5.

Hasil analisis data menggunakan uji One Way Anova
diperoleh nilai signifikan p 0,0005 (p<0,05) yang
artinya bahwa terdapat perbedaan nilai rerata
konsentrasi gel ekstrak arang tempurung kelapa
terhadap luas zona hambat bakteri S. aureus.
Selanjutnya dilakukan uji Post-Hoc LSD untuk
mengetahui kelompok perlakuan yang memiliki
perbedaan bermakna pada tabel 6.

Tabel 5. Perbedaan Uji Sensitivitas Gel Ekstrak Arang
Tempurung Kelapa terhadap Bakteri S. aureus
No Perlakuan ReratatSD C195% P
(mm?2) value
1. K+ 97.63 £29.80 23,58
+171.67
2. K- 0.00 £0.00 0,00 +
0,00
3. F1(3%) 8.40 +2.23 2,85
£13.94 0,0005
4. F2(3%) 0.96 £1.67 -3,19
+5,12
5. F3(3%) 14.00 +3.76 4,64
+23,35

Tabel 6. Hasil Uji Post-Hoc LSD Gel Ekstrak Arang
Tempurung Kelapa terhadap Bakteri S. aureus

No. Perlakuan Perbedaan Sig. P value
Rerata

1. K+ vs K- 97.63 0.000*

2. K+vsF1 89.23 0.000*

3. K+ vs F2 96.66 0.000*

4, K+ vs F3 83.63 0.000*

5. K-vsF1 -8.40 0.463 <0.05
6. K- vs F2 -0.96 0.932 !

7. K-vs F3 -14.00 0.233

8. F1vs F2 7.43 0.515

9. F1vsF3 -5.600 0.622

10. F2 vs F3 -13.03 0.264

Catatan: (*) = Tedapat beda nyata signifikan (p<0,05)

Hasil uji Post-Hoc LSD menunjukkan data dengan
nilai signifikan p<0,05 yang ditandai dengan notasi (*)
artinya data tersebut terdapat beda nyata signifikan.
Berdasarkan tabel 6 didapatkan bahwa kelompok
kontrol positif menunjukkan beda nyata signifikan
terhadap kelompok kontrol negatif dan kelompok
konsentrasi ekstrak 3 %, 6%, dan 9%.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa formula sediaan gel ekstrak arang tempurung
kelapa yang optimal adalah gel dengan konsentrasi 9%
dan kemampuan sediaan gel dalam menghambat
pertumbuhan bakteri S. aureus yang terbaik juga
dimiliki oleh sediaan gel dengan konsentrasi 9%. Perlu
dilakukan  penelitian lebih  lanjut mengenai
penambahan konsentrasi ekstrak arang tempurung
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kelapa yang lebih tinggi agar mendapatkan hasil daya
hambat yang lebih besar.
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