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Abstrak: Virgin Coconut Oil (VCO) adalah minyak alami yang dapat dipakai sebagai fase minyak dalam
nanoemulsi untuk memperbaiki karakteristik sediaan topikal. Ciprofloxacin masuk kedalam BCS jelas IV
yang artinya Ciprofloxacin ini memiliki kelarutan yag rendah dan permeabilitas yang rendah. Penelitian
ini dimaksudkan untuk mengkaji pengaruh variasi konsentrasi VVCO sebagai matriks nanoemulsi
ciprofloxacin dalam pembuatan krim terhadap sifat fisik serta aktivitas antibakteri. Metode
eksperimental meliputi formulasi nanoemulsi ciprofloxacin dengan konsentrasi VCO 3 %, 5%, dan 7 %,
yang selanjutnya didespersikan kedalam basis krim. Evaluasi mencakup ukuran partikel nanoemulsi,
penilaian organoleptik, homogenitas, tipe krim, pH, viskositas, daya sebar, daya lekat, serta aktivitas
antibakteri terhadap Staphylococcus aureus. Hasil menunjukkan semua formulasi memenuhi kriteria
evaluasi fisik, memiliki ukuran partikel dalam rentang nano yaitu nilai Z-Average dan PDI pada F 1 sebesar
466,0 nm dan 0,654, pada F2 sebesar 300,3 nm dan 0,525, serta pada F3 sebesar 283,92 nm dan 0,378.
bersifat homogen, dan bertipe minyak dalam air. Peningkatan konsentrasi VCOmeningkatkan viskositas,
daya lekat, dan aktivitas antibakteri, namun mengurangi daya sebar. Semua formulasi memiliki pH yang
aman untuk kulit. Disimpulkan bahwa variasi konsentrasi VCO memengaruhi karakteristik fisik dan
aktivitas antibakteri pada krim nanoemulsi ciprofloxacin.

Abstract: Virgin Coconut Oil (VCO) is a natural oil that can be used as the oil phase in nanoemulsions to
improve the characteristics of topical preparations. Ciprofloxacin belongs to BCS Class IV, meaning it has
low solubility and low permeability. This study aims to examine the effect of VCO concentration variation
as a matrix for ciprofloxacin nanoemulsion in cream formulation on physical properties and antibacterial
activity. The experimental method included formulating ciprofloxacin nanoemulsions with VCO
concentrations of 3%, 5%, and 7%, which were subsequently dispersed into a cream base. Evaluations
included nanoemulsion particle size, organoleptic assessment, homogeneity, cream type, pH, viscosity,
spreadability, adhesiveness, and antibacterial activity against Staphylococcus aureus. The results
showed that all formulations met the physical evaluation criteria, with particle sizes within the nano
range—Z-Average and PD/ values of 466.0 nm and 0.654 for F1, 300.3 nm and 0.525 for F2, and 283.9
nm and 0.378 for F3. All formulations were homogeneous and of the oil-in-water type. Increasing VCO
concentration increased viscosity, adhesiveness, and antibacterial activity, but decreased spreadability.
All formulations had a pH that was safe for the skin. It was concluded that variations in VCO
concentration affect the physical characteristics and antibacterial activity of ciprofloxacin nanoemulsion
creams.
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PENDAHULUAN

Industri pengolahan hasil pertanian sedang mengalami kemajuan dalam penggunaan buah kelapa
untuk memproduksi minyak kelapa murni, juga dikenal sebagai Virgin Coconut Oil (VCO). Ini
menunjukkan upaya untuk mendiversifikasi produk, yang meningkatkan nilai ekonomi kelapa dan
membuka peluang baru di industri pangan dan nonpangan (Rosalina, 2021). Virgin Coconut Oil (VCO)
merupakan minyak kelapa murni yang diproses tanpa pemanasan berlebih atau penggunaan bahan
kimia, sehingga senyawa aktifnya tetap terjaga. VCO memiliki sifat antibakteri karena mengandung
asam laurat yang dapat diubah menjadi monolaurin, yang dapat merusak membran sel bakteri dan
menghambat pertumbuhannya, khususnya pada bakteri Gram-positif seperti Staphylococcus aureus.
Selain berfungsi sebagai fase minyak dalam sistem nanoemulsi, VCOjuga berpotensi memperkuat efek
antibakteri ciprofloxacin dalam formulasi krim (Nitbani et al., 2022). Dalam bidang kosmetik, VCO
banyak dipakai karena mampu melembapkan serta memberi nutrisi alami pada kulit, menjadikannya
cocok untuk berbagai produk perawatan kulit (Setyopratiwi & Fitrianasari, 2021).

Penggunaan VCO mempunyai kestabilan yang tinggi dan tidak mudah mengalami oksidasi atau
ketengikan selama penyimpanan dan menjadi salah satu fase minyak yang pada pembentukan
nanoemulsi. (Ratnapuri et al., 2022). Penelitian Indriani (2021) menjelaskan bahwa penerapan
nanoemulsi dalam formulasi farmasi berperan besar dalam meningkatkan kelarutan senyawa aktif yang
sukar larut air, sehingga dapat memperbaiki bioavailabilitas obat. Kelarutan merupakan salah satu
parameter penting dalam pengembangan formulasi obat karena kelarutan yang rendah dapat menjadi
hambatan dalam mencapai konsentrasi terapeutik yang optimal. Berbagai pendekatan formulasi dapat
digunakan untuk memodifikasi karakteristik kelarutan obat, salah satunya melalui sistem penghantaran
atau modifikasi fisik bahan aktif (Sholikhah & Sarmadi, 2025). Sejalan dengan hal tersebut, sistem
nanoemulsi membantu mengoptimalkan penghantaran obat agar bekerja lebih tepat pada lokasi
terapinya. Formulasi berbasis nanoemulsi juga dikenal aman, stabil terhadap bahan aktif, serta mampu
mengatur pelepasan obat agar sesuai dengan target terapi secara efisien (Rawat et al., 2026). Ukuran
droplet yang sangat kecil pada skala nanometer memperluas area kontak antara obat dan jaringan
biologis, sehingga penyerapan menjadi lebih baik dan sistem tetap stabil secara termodinamika (Aprilya
et al., 2021). Obat kategori BCSTingkat IV sangat cocok apabila dijadikan sediaan Nanoemulsi sebagai
penghantaran obat seperti Ciprofloxacin.

Ciprofloxacin diklasifikasikan dalam Biopharmaceutical Classification System (BCS) kelas 1V,
yaitu kelompok obat yang memiliki kelarutan rendah dan permeabilitas rendah melalui membran
biologis (Agubata et al., 2023). Ciprofloxacin banyak digunakan untuk mengobati infeksi yang
diakibatkan oleh berbagai bakteri gram positif dan gram negatif, seperti Escherichia coli, Shigella,
Salmonella, Enterobacter, Staphylococcus, Clostridium, Brucella, serta Mycobacterium. Aktivitas
antibakteri ini bersifat bakterisid dengan cara menginhibisi fungsi enzim DNA gyrase, enzim yang
berperan penting dalam proses pelepasan superkoil DNA selama replikasi. Penghalangan pada enzim
itu menyebabkan gangguan dalam proses replikasi dan pembagian sel, sehingga pertumbuhan bakteri
bisa terhenti secara efektif (Amin et al., 2025). Sifat antibakteri yang kuat ini menjadikan ciprofloxacin
kandidat kuat untuk dijadikan menjadi sediaan krim.

Jenis sediaan kosmetik yang telah terbukti dapat mengantarkan zat aktif dengan optimal ke
seluruh permukaan kulit ialah sediaan berbentuk krim. Krim dibuat menggabungkan minyak ke dalam
air pada fase minyak, Dengan penambahan humektan agar dapat mempertahankan kelembaban dan
stabilitas sediaan. Biasanya komposisi krim tediri dari 15%-40% fase minyak dan 5%-15% fase
humektan (Darajat et al., 2022). Konsistensi yang kental dan mengandung banyak minyak membuat
sediaan krim dapat mengunci kelembaban sehingga penetrasi obat dalam kulit lebih unggul dan optimal
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dari pada sediaan topikal lainnya (Nurul, 2021). Krim tergolong pada sediaan yang cukup baik dalam
penyebaran kulit, memberikan kesan lembut di kulit dan tidak menimbulkan penyumbatan pada kulit
(Simanjunak et al., 2025).

Studi terdahulu menunjukkan bahwa Virgin Coconut Oil (VCO) memiliki potensi sebagai fase
minyak dalam pembuatan sediaan topikal dan nanoemulsi. Menurut Ermawati dkk. (2017), peningkatan
konsentrasi VCO antara 3 % hingga 12 % dalam krim vitamin E berpengaruh signifikan terhadap sifat
fisik sediaan, seperti pH, viskositas, distribusi ukuran globul, dan stabilitasnya. Selain itu, Mah dkk.
(2024) berhasil meracik nanoemulgel berbasis VCO dengan partikel berukuran nanoskopik serta
memperlihatkan stabilitas yang memuaskan berdasarkan ukuran partikel, indeks polidispersitas (PDI),
dan potensial zeta. Namun, masih sedikit penelitian yang meneliti dampak perubahan konsentrasi VCO
sebagai fase minyak pada nanoemulsi ciprofloxacin yang kemudian dijadikan krim. Karena itu, studi ini
dilakukan untuk menilai efek variasi konsentrasi VCO terhadap sifat fisik nanoemulsi ciprofloxacin
dalam bentuk krim.

KAJIAN TEORITIS

Minyak Kelapa Murni ( VCO) dikenal luas karena manfaatnya yang beragam dalam bidang farmasi
dan kesehatan. Tingginya kandungan antioksidan serta sifatnya yang melembapkan kulit membuat
VCOberpotensi untuk memperbaiki kesehatan kulit dan tubuh. Antioksidan yang terdapat dalam VCO
mampu menetralkan radikal bebas, sehingga membantu menghambat munculnya tanda-tanda penuaan
dini serta mendukung kebugaran tubuh secara alami (Purnamasari, 2020). Lebih lanjut, VCO dapat
berfungsi sebagai fase minyak dalam sistem nanoemulsi karena dapat menghasilkan globul berukuran
nanometer bila dipadukan dengan surfaktan dan kosurfaktan yang sesuai. Partikel berukuran
nanometer dapat memperluas area kontak, meningkatkan stabilitas sistem, serta meningkatkan
efektivitas pengantaran zat aktif. Penelitian oleh Widianingrum dan rekannya (2023) menampilkan
bahwa nanoemulsi VCOyang diracik dengan Tween 80 serta sorbitol menghasilkan partikel berukuran
5-100 nm, yang memenuhi standar nanoemulsi dan menunjukkan aktivitas antibakteri yang signifikan.

Minyak kelapa murni (VCO) mengandung kadar tinggi asam laurat, komponen utama yang
memiliki sifat antibakteri. Asam laurat dapat diubah menjadi monolaurin yang bekerja dengan merusak
membran sel bakteri, sehingga dapat menghambat pertumbuhan hingga menewaskan bakteri, terutama
bakteri Gram-positif seperti Staphylococcus aureus. Selain berfungsi sebagai fase minyak dalam
formulasi nanoemulsi, VCO juga berpotensi meningkatkan efektivitas antibakteri ciprofloxacin pada
sediaan krim (Nitbani et al., 2022).

Nanoemulsi merupakan sistem dispersi yang terdiri dari dua atau lebih fase yang pada dasarnya
tidak dapat bercampur, misalnya minyak dengan air, dan dipertahankan stabilitasnya oleh molekul
surfaktan pada antarmuka kedua fase. Pada aplikasi penghantaran obat, nanoemulsi biasanya berupa
tetesan minyak yang tersebar dalam fase air dengan diameter globul antara 20 hingga 500 nm (Hou &
Sheng, 2023). Ukuran globul yang sangat kecil ini meningkatkan area kontak, sehingga memperbaiki
efisiensi pengantaran zat aktif. Nanoemulsi selanjutnya dapat diubah menjadi nanokrim dengan
mencampurkan sistem nanoemulsi ke dalam basis krim. Selain itu, nanokrim dapat memperpanjang
durasi kontak zat aktif dengan kulit, yang membantu pelepasan dan penetrasi obat secara topikal.
Menjaga ukuran globul nano dalam formulasi juga berperan dalam meningkatkan efektivitas
penghantaran obat lewat kulit (Purwanto et al., 2021; Nguyen & Kumar, 2025).

Ciprofloxacin adalah antibiotik spektrum luas termasuk dalam kelompok fluoroquinolone yang
dipakai untuk mengobati berbagai infeksi bakteri, baik gram positif maupun gram negatif, seperti
Escherichia coli, Shigella, Salmonella, Enterobacter, Staphylococcus, Clostridium, Brucella, dan
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Mycobacterium. Obat ini bekerja secara bakterisidal dengan menghambat enzim DNA gyrase yang
penting dalam proses relaksasi DNA superkoil selama replikasi DNA bakteri. Dengan demikian, proses
replikasi dan pembelahan sel bakteri terganggu, menghentikan pertumbuhan bakteri secara efektif
Selain mempunyai aktivitas antibakteri yang kuat, ciprofloxacin juga dapat menembus jaringan dengan
baik. Sifat ini membuat ciprofloxacin banyak diformulasikan dalam beragam sediaan farmasi untuk
meningkatkan efektivitas terapi serta mengoptimalkan pengiriman obat ke tempat infeksi (Amin et al.,
2025).

Menurut Farmakope Indonesia edisi 1, krim adalah bentuk sediaan obat setengah padat berupa
emulsi yang terdiri dari setidaknya 60% air dan digunakan untuk diterapkan di luar tubuh. Definisi yang
serupa juga terdapat dalam Formularium Nasional. Di Formularium Nasional edisi IV, krim didefinisikan
sebagai bentuk sediaan setengah padat yang mengandung satu atau lebih bahan obat yang larut atau
tersuspensi dalam bahan dasar yang sesuai (Depkes Rl 1979).

METODE
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah beaker glass, pipet tetes, magnetic stirer, batang
pengaduk, perkamen, timbangan analitik, kaca arloji, wadah, PSA, mortir, alu, spatel, spritus, cawan
petri, incubator, koloni counter, serbet, sendok tanduk, jarum ose, tabung reaksi. Bahan yang digunakan
pada peneltian ini adalah ciprofloxacin, tween 80, PEG 400, VCO (Virgin Coconut Oil), asam stearate,
natrium tetraborat, trieatanolamin, nipagin, gliserin, NA (Nutrient Agar, NB (Nutrient Bronth), DMSO
10%, aquadest.

Formulasi Sediaan Nanoemulsi

Ciprofloxacin dengan kosentrasi 0,5% (b/v) efektif sebagai antibakteri dalam pembalut luka
(Annisa dan Imanto 2025) serta Peningkatan konsentrasi VCO dapat memperbesar ukuran partikel
nanoemulsi Suhesti dan Muslimah (2025). Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini menggunakan variasi
VCO3%,5%,dan 7% dalam sediaan 10 ml.

Tabel 1. Formulasi Nanoemulsi Ciprofloxacin Dengan Variasi Kosentrasi VCO

Bahan Presentase (%) Khasiat
F1 F2 F3
Ciprofloxacin 0,5 0,5 0,5 Zat aktif
Virgin Coconut Oil 3 5 7 Basis / Minyak
(vco)
Tween 80 50 50 50 Surfaktan
PEG 400 30 30 30 Kosurfaktan
Aquadest ad (ml) 10 10 10 Pelarut

Pembuatan Sediaan Nanoemulsi

Tween 80 dan PEG 400 dimasukkan ke dalam gelas beker, kemudian diaduk menggunakan
magnetic stirrer pada suhu 55°C dengan kecepatan 1250 rpm selama 7 menit. Selanjutnya, Virgin
Coconut Oil (VCO) ditambahkan ke dalam campuran dan diaduk kembali selama 7 menit hingga
homogen. Setelah itu, aquadest ditambahkan sesuai formula dan campuran diaduk selama 15 menit.
Ciprofloxacin kemudian ditambahkan ke dalam campuran dan diaduk selama 40 menit hingga diperoleh
nanoemulsi yang homogen. Nanoemulsi yang terbentuk selanjutnya diamati karakteristik fisiknya
sebelum digunakan pada tahap formulasi sediaan krim.
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Uji Particle Size Analyzer(PSA) Nanoemulsi

Karakterisasi nanoemulsi dilakukan dengan menggunakan Particle Size Analyzer (PSA) yang
beroperasi berdasarkan prinsip Dynamic Light Scattering (DLS) untuk menentukan ukuran partikel
rata-rata (Z-average) serta Polydispersity Index (PDI). Sampel nanoemulsi ditempatkan dalam kuvet
dan dianalisis sampai nilai Z-average dan PDI diperoleh. Z-average mencerminkan ukuran rata-rata
droplet nanoemulsi, sedangkan PDI menggambarkan tingkat keseragaman distribusi ukuran partikel.
PDI yang lebih rendah menandakan distribusi ukuran partikel yang lebih homogen. Formulasi
dikategorikan sebagai nanoemulsi bila ukuran partikel berada pada rentang 20-500 nm, sehingga
Z-average dan PDI dijadikan indikator keberhasilan pembentukan nanoemulsi (Hou & Sheng, 2023;
Sholikhah et al., 2023; Perinelli et al., 2026).

Formulasi Sediaan Krim

Menurut Formularium Nasional edisi kedua krim tipe A/M lebih mudah kering dan mudah rusak
dibandingkan krim tipe M/A (Depkes Rl 1978). Vanishing krim dipilih karena tipe krim ini masuk
kedalam M/A, dan pada penelitian Wahyuni et al., 2020 menyimpulkan bahwa Vanishing krim
menunjukkan kemampuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus. Diameter
area hambat terbesar ditemukan pada konsentrasi 5%, yaitu sebesar 13,3 mm. Di sisi lain, penggunaan
krim berbasis cold cream (tipe A/M ) pada konsentrasi 5% atau 10% tidak menghasilkan area hambat
sama sekali (Wahyuni et al., 2020).

Tabel 2. Formulasi sediaan krim dari nanoemulsi ciprofloxacin dengan variasi VCO

Bahan Presentase (%) Khasiat
FO F1 F2 F3
Nanoemulsi Ciprofloxacin - 10 10 10 Zat aktif
Asam Stearat 14 14 14 14 Pengemulsi dan Pelarut
Gliserin 10 10 10 10 Emulien dan Humektan
Natrium Tetraborat 0,25 0,25 0,25 0,25 Pengawet
Treatanolamin 1 1 1 1 Pengemulsi
Nipagin 0,05 0,05 0,05 0,05 Pengawet
Aquadest ad 100 100 100 100 Pelarut
Keterangan:
Masing- masing formulasi dibuat sebanyak 100 ml.
FO= Formulasi krim tanpa nanoemulsi ciprofloxacin
Fl1= Formulasi krim dari nanoemulsi ciprofloxacin dengan variasi kosentrasi VCO3%
F2= Formulasi krim dari nanoemulsi ciprofloxacin dengan variasi kosentrasi VCO5%
F3= Formulasi krim dari nanoemulsi ciprofloxacin dengan variasi kosentrasi VCO7%

Evaluasi Fisik Sediaan Krim

Kualitas fisik krim dinilai lewat beberapa prosedur pengujian untuk memastikan mutu serta
kestabilannya. Pemeriksaan organoleptik dilakukan dengan mengamati warna, aroma, dan konsistensi
sediaan secara visual (Firmansyah, 2023; Pratiwi & Sholikhah (2026). pH krim diukur memakai pH
meter digital, dengan kisaran pH yang aman bagi kulit, yaitu 4,5-6,5 (Firmansyah, 2023).Jenis emulsi
krim ditentukan lewat metode pewarnaan metilen biru untuk mengidentifikasi apakah krim termasuk
emulsi minyak dalam air (M/A) atau air dalam minyak (A/M) (Rofifah, 2020). Homogenitas krim
dievaluasi dengan memeriksa adanya partikel kasar atau gumpalan pada permukaan kaca (Nafi'ah et al.,
2025; Fitriana et al., 2024).Viskositas krim diukur menggunakan viskometer Brookfield guna menilai
tingkat kekentalannya, dengan standar viskositas krim berada pada rentang 2.000-50.000 cP (Tungadi
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et al., 2023; Firmansyah, 2023). Daya sebar diuji dengan mengukur diameter penyebaran krim setelah
diberi beban secara berurutan, dengan rentang daya sebar yang baik antara 5-7 cm (Rahmawati et al.,
2024; Triwulandari & Sholikhah (2026). Daya lekat ditentukan dari lama krim tetap menempel pada dua
buah kaca, dengan waktu adhesi lebih dari 1 detik menandakan daya lekat yang memuaskan (Yanuarto
et al., 2024).Semua pengujian dilakukan dalam tiga kali replikasi dan dipantau selama empat minggu
penyimpanan untuk menilai stabilitas fisik krim.

Uji Efektifitas Antibakteri Sediaan Krim

Pengujian antibakteri dimulai dengan sterilisasi peralatan berdasarkan materialnya. Peralatan
yang dapat menahan panas disterilisasi dengan autoklaf pada 121 °C selama 15 menit, peralatan yang
tidak tahan panas direndam dalam etanol 70 %, dan peralatan logam disterilisasi dengan pemijaran
menggunakan lampu spiritus. Setelah itu, media Nutrient Agar (NA) dan Nutrient Broth (NB) disiapkan
serta disterilisasi menggunakan autoklaf. Kultur Staphylococcus aureus dihidupkan kembali pada
media NA dan diinkubasi pada 37 °C selama 24 jam. Selanjutnya, suspensi bakteri diproduksi dengan
menggunakan media NB. Pada pengujian, kontrol negatif berupa DMSO 10 %, sementara kontrol positif
dibuat dari tablet ciprofloxacin yang dilarutkan dalam air demineralisasi steril .Krim nanoemulsi
ciprofloxacin dengan konsentrasi VCO3 %, 5 %, dan 7 % masing-masing ditimbang 0,6 g lalu dilarutkan
dalam 10 mL air demineralisasi. Aktivitas antibakteri diuji dengan metode difusi cakram pada media NA
yang telah diinokulasi dengan suspensi Staphylococcus aureus. Kertas cakram yang telah diberi sampel,
kontrol positif, dan kontrol negatif diletakkan di atas permukaan media, kemudian diinkubasi pada
37 °C selama 48 jam dengan cawan terbalik.S etelah inkubasi selesai, lebar zona hambatan diukur
dengan jangka sorong. Setiap perlakuan diulang tiga kali dan dipantau selama empat minggu untuk
memastikan konsistensi hasil (Rahmi, 2022).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji Particle Size Analyzer(PSA) Nanoemulsi

Gambar 1. Hasil Nanoemulsi

Tabel 3. Hasil uji PSA nanoemulsi (Z-Avarage)

Formula Z-Average (nm) Rata-rata +£SD
| 1 1]
F1 480,8 4543 462,9 466,0+ 13,5
F2 311,3 293,3 296,3 300,3+9,6
F3 276,5 277,1 298,1 283,9+124
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Tabel 4. Hasil uji PSA nanoemulsi Polydispersity Index (PDI)

Formula Polydispersity Index (PDI) Rata-rata +SD
| Il ]

F1 0,5017 0,7255 0,7339 0,654+0,131

F2 0,5065 0,5838 0,4843 0,525+ 0,053

F3 0,3695 0,3690 0,3950 0,378 £0,015

Hasil ini selaras dengan hasil temuan Suhesti dan rekan-rekannya (2025) yang menunjukkan
bahwa variasi konsentrasi VCO memengaruhi sifat fisik nanoemulsi. Formulasi yang mengandung 1 %
VCO menghasilkan partikel dengan ukuran 23,137 £ 7,63 nm serta nilai PDI 0,203 +0,013, yang
mengindikasikan distribusi partikel yang relatif homogen. Hasil serupa juga dilaporkan oleh Abdullah
dan tim (2022), yang memperoleh nanoemulsi berbasis VCO berukuran partikel 70,81 + 0,20 nm dan
nilai PDI 0,10+0,03, menandakan kestabilan sistem yang baik. Secara umum, temuan ini
mengindikasikan bahwa peningkatan konsentrasi VCO hingga 7 % cenderung menghasilkan droplet
berukuran lebih kecil dan distribusi partikel yang lebih seragam, sehingga meningkatkan stabilitas fisik
nanoemulsi ciprofloxacin. Namun, ukuran partikel tidak semata-mata dipengaruhi oleh konsentrasi
VCO, melainkan juga oleh komposisi surfaktan, ko-surfaktan, serta metode emulsifikasi yang dipakai.

Evaluasi Fisik Sediaan Krim

Uji Organoleptis

3. o

Gambarh2‘.' H.a‘s

Semua formulasi menghasilkan konsistensi semi-padat yang cocok dengan sifat dasar krim
topikal, sehingga mudah dioleskan pada kulit dan memberikan rasa nyaman saat pakai (Tungadi et al.,
2023; Tari & Indriyani, 2023). Pengamatan organoleptik mengungkapkan bahwa F1 ( VCO 3 %) dan F2
(VCO5 %) memperlihatkan tekstur kental, sementara F3 (VCO7 %) memiliki tekstur yang lebih kental.
Hasil ini menunjukkan bahwa kenaikan konsentrasi VCOberperan dalam peningkatan kekentalan krim
(Marpaung & Prasetyo, 2021). Selanjutnya, intensitas aroma khas VCO menjadi lebih kuat dari F1
hingga F3 tanpa muncul bau tengik. Warna juga berubah seiring dengan naiknya konsentrasi VCO, dari
putih pada F1 dan F2 menjadi putih agak kuning pada F3. Sifat-sifat tersebut masih memenuhi standar
mutu VCO sesuai SNI 7381:2008 (Harun et al., 2026). Selama penyimpanan empat minggu, semua
formulasi tetap stabil secara organoleptik, ditandai tidak adanya perubahan pada tekstur, warna, atau
aroma.
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Tabel 5. Hasil uji organoleptis krim

Formula Bentuk Tekstur Bau Warna
FO Semi Kental Aroma Putih
Padat khas basis
F1 Semi Kental Aroma Putih
Padat khas VCO
F2 Semi Kental Aroma Putih
Padat khas VCO
F3 Semi Sangat Aroma Putih

Padat kental khas VCO Kekuningan

Uji Homogenitas

Uji homogenitas yang dilakukan selama empat minggu mengungkapkan bahwa semua formula
krim nanoemulsi ciprofloxacin dengan variasi konsentrasi Virgin Coconut Oil (VCO) memperlihatkan
distribusi yang merata, tanpa partikel besar, gumpalan, atau pemisahan fase. Hasil ini menunjukkan
bahwa perubahan konsentrasi VCOtidak memengaruhi keseragaman zat aktif maupun kestabilan fisik
sediaan. Homogenitas yang baik merupakan faktor penting karena menjamin keseragaman dosis pada
tiap penggunaan, sehingga mendukung efektivitas terapi (Tari et al., 2023). Temuan ini juga konsisten
dengan hasil penelitian Hamed et al. (2023) serta Rahman dan Herdaningsih (2021), yang melaporkan
bahwa nanoemulsi ciprofloxacin dan nano-krim tetap mempertahankan sistem yang homogen dan
stabil selama penyimpanan.

Uji Tipe Krim

Uji tipe emulsi dengan pewarnaan metilen biru mengindikasikan bahwa semua formula krim
termasuk dalam kategori emulsi minyak dalam air (M/A). Hal ini terlihat dari penyebaran merata
metilen biru pada tiap formula, yang menandakan bahwa fase air berperan sebagai fase kontinu
sementara fase minyak terdispersi di dalamnya. Temuan tersebut sejalan dengan kriteria yang
dijelaskan oleh Habibah et al. (2025), yang menyatakan bahwa distribusi homogen metilen biru
merupakan ciri khas emulsi tipe minyak dalam air (M/A).

Uji pH
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Gambar 3. Hasil uji pH

Data memperlihatkan bahwa bila konsentrasi Virgin Coconut Oi/( VCO) meningkat, nilai pH krim
cenderung menurun. Hal ini terlihat dari rata-rata pH yang berkurang dari 6,80 + 0,06 pada FO menjadi
6,56 £ 0,14 pada F3. Penurunan ini diduga terkait dengan adanya asam lemak bebas, terutama asam
laurat, yang terdapat dalam VCO. Meskipun demikian, perubahan pH selama empat mingguS
penyimpanan tetap kecil pada semua formula, menandakan stabilitas pH sediaan yang baik. Semua
formula masih berada dalam rentang pH yang sesuai untuk produk topikal, yaitu 4,5-6,5 menurut SNI
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16-4399-1996 (Fatmawati et al., 2023; Septiahyani & Sholikhah, 2026), sehingga diperkirakan aman
untuk diterapkan pada kulit.Temuan ini sejalan dengan penelitian Ermawati et al. yang melaporkan
bahwa peningkatan konsentrasi VCO dapat menurunkan pH krim. Namun, hasil ini berbeda dengan
penelitian Rohmani et al. (2025) yang menunjukkan kenaikan pH seiring bertambahnya konsentrasi
VCO. Perbedaan tersebut mengindikasikan bahwa perubahan pH tidak semata-mata dipengaruhi oleh
kadar VCO, melainkan juga oleh sifat bahan aktif, tipe basis, serta komposisi formulasi yang dipakai.

Uji Viskositas
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Gambar 4. Hasil uji viskositas

Viskositas krim nanoemulsi ciprofloxacin meningkat seiring dengan bertambahnya kSonsentrasi
VCO, yakni dari 5650,2+57,0cP pada FO menjadi 5940,0 + 202,2cP pada F3. Peningkatan ini
mengindikasikan bahwa penambahan VCOsebagai fase minyak membuat sediaan menjadi lebih pekat,
yang berakibat pada penurunan daya sebar serta peningkatan daya lekat krim. Hal ini selaras dengan
teori Ansel dan Allen (2014) yang menyatakan bahwa viskositas berhubungan terbalik dengan daya
sebar namun searah dengan daya lekat. Selama empat minggu penyimpanan, semua formula
menunjukkan kenaikan viskositas secara bertahap. Meskipun demikian, nilai viskositas tetap berada
dalam kisaran standar SNI 16-4399-1996 (2.000-50.000 cP), menandakan stabilitas fisik yang baik
(Firmansyah, 2023). Hasil ini konsisten dengan penelitian Ermawati et al. (2017) yang menemukan
bahwa peningkatan konsentrasi VCOdapat meningkatkan viskositas krim.

Uji Daya Sebar
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Gambar 5. Hasil uji daya sebar

Nilai rata-rata daya sebar cenderung menurun ketika konsentrasi Virgin Coconut Oil (VCO)
meningkat, yaitu FO = 6,851+0,094cm, F1 = 6,579 +£0,068cm, F2 = 6,341+0,093cm, dan F3 =
6,258 + 0,092 cm. Meski terjadi penurunan, semua formula tetap berada dalam kisaran yang ditetapkan
untuk daya sebar produk topikal (5-7 cm) dan hanya mengalami sedikit perubahan selama empat
minggu penyimpanan, menunjukkan stabilitas fisik yang baik. Penurunan daya sebar diduga disebabkan
oleh peningkatan viskositas akibat penambahan VCO sebagai fase minyak yang kaya akan asam lemak
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rantai sedang, terutama asam laurat. Hal ini membuat krim menjadi lebih pekat sehingga
kemampuannya untuk menyebar berkurang (Wardiyah et al.,, 2025). Temuan ini sejalan dengan
penelitian Marpaung dan Prasetyo (2021) serta Ahmad et al. (2026), yang melaporkan bahwa kenaikan
viskositas biasanya diikuti oleh penurunan daya sebar. Namun, pengaruh VCO terhadap sifat fisik
sediaan masih dipengaruhi oleh faktor lain, seperti komposisi formulasi, jenis emulgator, rasio fase, dan
proses pembuatan (Zaenal et al., 2023).

Uji Daya Lekat
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Gambar 6. Hasil uji daya lekat

Data mengindikasikan bahwa daya tembus krim nanoemulsi ciprofloxacin cenderung meningkat
seiring dengan naiknya konsentrasi Virgin Coconut Oil (VCO). Rata-rata waktu tembus naik dari
4,79 +0,26 detik pada formula FO menjadi 5,09 £0,27 detik pada formula F3. Peningkatan ini
kemungkinan dipengaruhi oleh penambahan fase minyak yang kaya asam lemak rantai sedang,
khususnya asam laurat, sehingga viskositas dan konsistensi krim menjadi lebih tinggi. Kondisi ini
memungkinkan sediaan bertahan lebih lama pada permukaan kulit dan memperpanjang waktu kontak
dengan area aplikasi (Wardiyah et al., 2025).Seluruh formula telah memenuhi persyaratan daya tembus
sediaan topikal karena memiliki waktu tembus lebih dari 1 detik (Yanuarto et al., 2024). Selama empat
minggu penyimpanan, nilai daya tembus pada setiap formula juga menunjukkan peningkatan yang
relatif stabil tanpa indikasi penurunan kualitas fisik sediaan. Temuan ini sejalan dengan hasil pengujian
viskositas dan daya sebar, yang memperlihatkan bahwa peningkatan viskositas akibat penambahan
VCO dapat meningkatkan daya tembus, namun pada saat yang sama menurunkan kemampuan krim
untuk menyebar. Dengan demikian, daya tembus dan daya sebar memiliki hubungan yang berbanding
terbalik (Ansel & Allen, 2014; Lumentut et al., 2020).

Uji Efektifitas Antibakteri Krim
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Gambar 7. Hasil uji efektifitas antibakteri
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Peningkatan aktivitas antibakteri pada formula FO sampai F3 kemungkinan disebabkan oleh
peningnya kadar VCO sebagai fase minyak dalam nanoemulsi. VCO mengandung asam laurat yang
dapat diubah menjadi monolaurin dalam tubuh, senyawa yang mengeksekusi aksi antibakteri lewat
kerusakan membran sel, penghambatan transportasi nutrisi, serta gangguan pada integritas struktur
sel bakteri. Hasil penelitian Verallo-Rowell et al. juga memperlihatkan bahwa VCOdapat menurunkan
kolonisasi Staphylococcus aureus secara signifikan melalui aksi asam laurat dan monolaurin. Walaupun
diameter zona hambat meningkat seiring naiknya konsentrasi VCO, semua formula masih
menghasilkan zona hambat yang lebih kecil dibandingkan kontrol positif ciprofloxacin. Hal ini diyakini
karena basis krim nanoemulsi melepaskan zat aktif secara bertahap, sehingga jumlah ciprofloxacin yang
terserap ke dalam medium uji lebih rendah dibandingkan ciprofloxacin murni. Pernyataan tersebut
konsisten dengan temuan Zuikina et al. (2021) yang menyatakan bahwa tipe dan komposisi basis
semisolid memengaruhi pelepasan zat aktif, yang pada gilirannya memengaruhi aktivitas antimikroba.
Dari semua formula, F3 dengan kandungan VCO7 % menghasilkan diameter zona hambat terbesar,
yaitu 6,48 mm. Temuan ini menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi VCOdalam krim nanoemulsi
ciprofloxacin berkontribusi pada peningkatan aktivitas antibakteri sediaan.

KESIMPULAN

Variasi konsentrasi Virgin Coconut Oil (VCO) sebesar 3%, 5%, dan 7% sebagai basis nanoemulsi
ciprofloxacin dalam sediaan krim terbukti memengaruhi karakteristik fisik dan aktivitas antibakterinya,
di mana seluruh formulasi memenuhi kriteria nanoemulsi dengan ukuran partikel dalam rentang
nanometer (283,9-466,0 nm), bersifat homogen, bertipe emulsi minyak dalam air (M/A), serta memiliki
pH aman untuk kulit (6,56-6,80); peningkatan konsentrasi VCO secara konsisten meningkatkan
viskositas, daya lekat, dan aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus aureus (dengan zona hambat
terbesar 6,48 mm pada formula VCO 7%), namun menurunkan daya sebar krim, sehingga dapat
disimpulkan bahwa konsentrasi VCO7% memberikan hasil fisik dan antibakteri terbaik di antara ketiga
variasi yang diuji dan berpotensi menjadi kandidat basis optimal untuk pengembangan sediaan krim
nanoemulsi ciprofloxacin lebih lanjut.
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