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ABSTRAK 

Pendahuluan: Bakteri Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) merupakan bakteri S. 

aureus yang telah mengalami resistensi terhadap antibiotik β-laktam. Munculnya bakteri MRSA 
membuat pengobatan menjadi semakin sulit sehingga perlu adanya upaya pencarian senyawa aktif dari 

bahan alam, salah satunya adalah arang tempurung kelapa yang telah terbukti memiliki manfaat di bidang 

kesehatan. Tujuan: mengetahui jenis-jenis senyawa aktif yang terkandung pada ekstrak arang tempurung 

kelapa; mengetahui jenis-jenis senyawa aktif yang terkandung pada ekstrak arang tempurung kelapa yang 

berpotensi sebagai senyawa antibakteri dan mendapatkan formulasi gel arang tempurung kelapa yang 

optimal sebagai kandidat obat bagi bakteri MRSA. Metode: Penelitian ini termasuk penelitian 

eksperimental yang dilaksanakan secara blended learning (online/daring). Hasil: Dari penelitian ini 

diperoleh hasil penelitian berupa ekstrak arang tempurung kelapa sebanyak 11,23 g, 731 senyawa aktif 

dengan 3 senyawa dominan yaitu alpha-Santalol (CAS), Eicosane (CAS) dan Santalol (CAS). Hasil 

formulasi diperoleh 3 konsentrasi gel yaitu 3%, 6% dan 9% dengan hasil uji stabilitas yang baik. 

Kesimpulan: Terdapat 731 jenis senyawa aktif yang terkandung di dalam ekstrak arang tempurung 
kelapa dengan 3 senyawa aktif utama (dominan) yaitu alpha.-Santalol (CAS), Eicosane (CAS) dan 

Santalol (CAS). Eicosane (CAS) merupakan senyawa aktif pada ekstrak arang tempurung kelapa yang 

memiliki potensi sebagai senyawa antibakteri. Formulasi gel arang tempurung kelapa 9% paling optimal 

sebagai kandidat obat bagi bakteri MRSA. 

Kata kunci: Analisis GCMS, Arang tempurung kelapa, Formulasi, MRSA 

 

ABSTRACT 

Introduction: Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) is an S. aureus bacteria that 

has developed resistance to β-lactam antibiotics. The emergence of MRSA bacteria makes treatment even 

more difficult, so it is necessary to search for active compounds from natural ingredients, one of which is 

coconut shell charcoal, which has been proven to have benefits in the health sector. Objective: to 
determine the types of active compounds contained in coconut shell charcoal extract; determine the types 

of active compounds contained in coconut shell charcoal extract that have the potential to be 

antibacterial compounds; and obtain optimal coconut shell charcoal gel formulations as drug candidates 

for MRSA bacteria. Method: This research is experimental and carried out using blended learning 

(online/offline). Results: From this study, the results were obtained in the form of 11.23 g of coconut shell 

charcoal extract and 731 active compounds, with 3 dominant compounds namely alpha-Santalol (CAS), 

Eicosane (CAS), and Santalol (CAS). The formulation results obtained three gel concentrations, namely 

3%, 6%, and 9%, with good stability test results. Conclusion: There are 731 types of active compounds 

contained in coconut shell charcoal extract, with three main (dominant) active compounds, namely alpha. 

-Santalol (CAS), Eicosane (CAS), and Santalol (CAS). Eicosane (CAS) is an active compound in coconut 

shell charcoal extract that has potential as an antibacterial compound. The most optimal 9% coconut 

shell charcoal gel formulation as a drug candidate for MRSA bacteria 

Keywords: GCMS analysis, Coconut shell charcoal, Formulation, MRSA 
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PENDAHULUAN  

Bakteri Staphylococcus aureus (S. 

aureus) merupakan bakteri Gram positif 

yang bersifat komensal dan patogen 

oportunistik pada manusia yang dapat 

menyebabkan infeksi nosokomial di 

rumah sakit maupun di komunitas. 

Selain itu, bakteri ini juga berperan 

sebagai flora normal kulit dan selaput 

lendir pada manusia maupun pada 

hewan (1; 24). 

Sebagai bakteri patogen, S. aureus 

dapat menyebabkan infeksi pada kulit 

dan jaringan lunak, terjadinya 

bakterimia, endokarditis, osteomielitis 

dan pneumonia dengan tingkat bahaya 

dari rendah sampai tinggi. Bakteri S. 

aureus merupakan salah satu anggota 

dari genus Staphylococcus yang paling 

virulen karena memiliki gen-gen yang 

mengkode faktor virulen yang berbeda-

beda seperti senyawa toksin dan enzim. 

Faktor-faktor tersebut berkontribusi 

terhadap kemampuan bakteri dalam 

menginfeksi dan menyebabkan penyakit 

(2). 

Pertumbuhan bakteri S. aureus 

perlu dihambat atau dikendalikan 

menggunakan suatu bahan atau 

substansi yang bersifat antibakteri. 

Bahan antibakteri merupakan zat atau 

senyawa yang dapat menghambat 

pertumbuhan bakteri (bakteriostatik) 

atau membunuh bakteri (bakterisidal) 

(3). Salah satu bahan antibakteri yang 

telah banyak digunakan untuk 

mengendalikan bakteri S. aureus adalah 

antibiotik, dimana antibiotik memiliki 

prinsip kerja yang sama yaitu dengan 

cara menghambat pertumbuhan bakteri 

(bakteriostatik) (4). 

Penggunaan dan pemanfaatan 

antibiotik telah berkembang sangat luas 

dan terbukti mampu menyembuhkan 

berbagai jenis penyakit infeksi dan 

mampu menurunkan resiko kematian. 

Namun, saat ini, penggunaan antibiotik 

tidak selalu didasarkan pada hasil kultur 

bakteri penyebab infeksi sehingga 

memicu penyalahgunaan antibiotik. 

Penggunaan antibiotik yang tidak 

rasional dan tidak terkendali akan 

menyebabkan timbulnya resistensi 

bakteri S. aureus terhadap antibiotik 

sehingga muncul strain bakteri 

Methicillin-resistant Staphylococcus 

aureus (MRSA) (4).  

Bakteri MRSA adalah bakteri S. 

aureus yang mengalami resistensi 

akibat terpapar oleh antibiotik dalam 

jumlah berlebih dan dalam durasi yang 

lama. Resistensi ini muncul seiring 

ditemukannya gen mecA yang 

mengkode protein penicillin-binding 
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protein 2a (PBP2a), dimana gen ini 

memiliki afinitas yang rendah terhadap 

antibiotik dari golongan beta-laktam 

seperti antibiotik dari jenis penicillin, 

cephalosporine, carbapenem, dan 

kelompok antistaphylococcal penicillin 

lainnya (5). 

Munculnya bakteri MRSA telah 

menimbulkan kekhawatiran dan 

permasalahan baru, dimana bakteri ini 

sulit dihambat dan dikendalikan 

sehingga berpotensi meningkatkan 

kejadian penyakit infeksi. Diperlukan 

suatu solusi yang tepat untuk 

menghadapi kondisi tersebut agar 

permasalahan resistensi bakteri dapat 

segera teratasi (4). 

Data hasil surveilans bakteri 

multidrug resistance di 41 rumah sakit 

di Indonesia tahun 2018 menempatkan 

bakteri MRSA pada urutan pertama dan 

termasuk kelompok bakteri ESKAPE 

yang harus diperhatikan dan 

diwaspadai. Hal ini terjadi karena 

bakteri ini termasuk bakteri yang dapat 

dengan mudah mengalami perubahan 

sifat genetik dan menjadi resisten (6). 

Di negara-negara berkembang 

seperti Indonesia, telah dilakukan upaya 

pencegahan dan pengendalian 

penyebaran bakteri MRSA melalui 

Program Pengendalian Resistensi 

Antimikroba (PPRA), namun hasil yang 

diperoleh masih belum optimal. Upaya-

upaya tersebut meliputi penelitian 

tentang distribusi atau penyebaran 

bakteri MRSA di rumah sakit, deteksi 

bakteri MRSA pada pasien dan tenaga 

kesehatan, sampai pada pencarian 

senyawa aktif (senyawa obat) dari 

bahan alam yang dapat menghambat 

atau mematikan bakteri MRSA.  

Salah satu bahan alam yang 

jumlahnya melimpah dan dianggap 

sebagai limbah adalah tempurung 

(batok) kelapa (7). Selama ini, 

tempurung kelapa hanya dimanfaatkan 

sebagai bahan bakar untuk proses 

memasak di rumah-rumah yang masih 

menggunakan tungku api konvensional 

(8). Namun, hasil penelitian (9) 

menunjukkan bahwa salah satu manfaat 

dari ekstrak arang tempurung kelapa 

adalah sifat antibakterinya yang dapat 

diaplikasikan dalam dunia medis. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa ada 

aktivitas antibakteri dari masing-masing 

sampel senyawa fenolik tempurung 

kelapa yang sangat kuat dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri. 

Hasil penelitian lainnya menyebutkan 

bahwa asap cair dari tempurung kelapa 

memiliki aktivitas sebagai 

penyembuhan luka bakar yang ditandai 
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dengan meningkatnya jumlah fibroblast 

(10). 

Adanya kandungan senyawa aktif 

yang cukup lengkap pada arang 

tempurung kelapa ini membuat tim 

peneliti merasa tertarik untuk 

mengajukan hipotesa bahwa arang 

tempurung kelapa juga dapat digunakan 

(berpotensi) sebagai bahan baku 

pembuatan obat antibakteri untuk 

mengendalikan bakteri MRSA. Untuk 

membuktikan hal tersebut, maka kami 

terlebih dahulu perlu untuk melakukan 

penelitian tentang analisis GCMS dan 

formulasi gel ekstrak arang tempurung 

kelapa. 

Berdasarkan uraian di atas, maka 

tujuan yang ingin dicapai dari penelitian 

ini adalah untuk mengetahui jenis-jenis 

senyawa aktif yang terkandung pada 

ekstrak arang tempurung kelapa; 

mengetahui jenis-jenis senyawa aktif 

yang terkandung pada ekstrak arang 

tempurung kelapa yang berpotensi 

sebagai senyawa antibakteri dan 

mendapatkan formulasi gel arang 

tempurung kelapa yang optimal sebagai 

kandidat obat bagi bakteri MRSA. 

  

METODE  

Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian eksperimental ini 

dilakukan di Gedung Laboratorium 

Terpadu Universitas Muhammadiyah 

Purwokerto mulai Bulan Juni hingga 

September 2021. 

Alat 

Alat yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi autoklaf 

(Hirayama), inkubator (Memmert), 

laminar air flow, vorteks (Boeco), hot 

plate stirer (IKA C-MAG HS7), 

mikropipet (Socorex), timbangan 

analitik (Ohaus), spektrofotometer 

(Shimadzu), waterbath (Memmert), 

rotary evaporator (Heidolph), vakum 

pump (Krisbow) dan alat GCMS 

(Shimadzu). Spektrofotometer UV Vis 

(Shimadzu). 

Bahan 

Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi arang tempurung 

kelapa, larutan gliserin, etanol 96%, 

Natrium Karboksimetil Selulosa (Na-

CMC) dan propilenglikol, Mueller 

Hinton Agar (MHA), Larutan Dimetil 

sulfoksida (DMSO), Kultur Bakteri 

MRSA, antibiotik vancomycin. 

Sampel 

Sampel arang tempurung kelapa 

diperoleh dari produsen arang yang 

berlokasi di Desa Nusadadi, Kecamatan 

Nusawungu, Kabupaten Cilacap, Jawa 

Tengah sebanyak 10 kg. 



Volume 7, No.3, Agustus 2023:185-200 

 
 

Publish By; Jurnal Dunia Farmasi  189 

 

Tahapan/Jalannya Penelitian 

Ekstraksi Arang Tempurung Kelapa 

Dalam penelitian ini, telah 

diekstraksi sebanyak 10 kg arang 

tempurung kelapa kering dengan cara 

ditumbuk dan dihaluskan terlebih 

dahulu, kemudian hasilnya diayak 

sehingga diperoleh serbuk arang yang 

halus dan seragam. Diambil sebanyak 6 

kg serbuk arang dan dibagi menjadi 6 

bagian (masing-masing 1 kg) untuk 

dimasukkan ke dalam 6 buah stoples 

kaca dan setelah itu dilarutkan dengan 1 

liter etanol 96 % untuk setiap 

stoplesnya. Semua stoples tersebut 

disimpan pada suhu ruang selama 5 hari 

dengan setiap hari dilakukan 

pengadukan dan penambahan etanol 

apabila volumenya berkurang. Setelah 5 

hari, maka dilakukan proses pemisahan 

(ekstraksi) melalui penyaringan 

menggunakan erlenmeyer bercucuk, 

corong buchner, kertas saring dan 

pompa vakum. Hasil tersebut kemudian 

dimurnikan dan dipekatkan 

menggunakan rotary evaporator hingga 

diperoleh ekstrak arang tempurung 

kelapa yang kental, murni dan terbebas 

dari etanol 96%. Ekstrak yang diperoleh 

selanjutnya dimasukkan ke dalam botol 

plastik dan ditimbang sehingga 

diketahui jumlah ekstrak arang 

tempurung kelapa yang diperoleh.  

Analisis GCMS 

Identifikasi senyawa aktif ekstrak 

arang tempurung kelapa dilakukan 

menggunakan alat GC-MS yang 

tersedia di laboratorium terpadu UMP. 

Proses ini diawali dengan preparasi 

sampel yaitu ekstrak arang tempurung 

kelapa dilarutkan menggunakan etanol 

96%. Sebanyak 3 g serbuk arang 

dilarutkan dengan 3 mL etanol 96%. 

Setelah itu dilakukan pengocokan di 

dalam corong pemisah selama 5 menit, 

fraksi atas (etanol 96%) dipisahkan dari 

fraksi bawah dan hasil pemisahan 

(fraksi atas) ditampung dalam botol 

kaca, sedangkan fraksi bawah 

ditambahkan lagi dengan 3 mL etanol 

96%, dikocok lagi di dalam corong 

pemisah sebagaimana cara sebelumnya. 

Fraksi atas yang dihasilkan pada 

ekstraksi kedua ini ditampung ke dalam 

botol kaca yang sama, kemudian 

dipekatkan dengan meniupkan gas 

nitrogen sampai volume yang tersisa 

sekitar 1 mL. Hasil ini kemudian 

dideteksi dengan menggunakan alat 

GC-MS. 

Pembuatan Sediaan Gel Arang 

Tempurung Kelapa 

Sediaan gel dibuat dari ekstrak 

arang tempurung kelapa yang diberi zat 
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tambahan. Formulasi gel ini dibuat 

berdasarkan informasi ilmiah dari 

literatur peneliti lain untuk kemudian 

diujicoba di laboratorium. Deskripsi 

mengenai formula gel yang 

diujicobakan dalam penelitian ini tersaji 

pada tabel 1 berikut: 

Pertama-tama dilakukan 

pembuatan basis gel ekstrak arang 

tempurung kelapa dengan cara 

melarutkan Na-CMC 5% ke dalam 79 

ml akuades panas, lalu dihomogenkan 

hingga larut sambil terus diaduk sampai 

mendidih. Ke dalam campuran tadi 

ditambahkan gliserin 10%, propilen 

glikol 5% dan ekstrak arang tempurung 

kelapa 1% sambil tetap diaduk hingga 

homogen (tidak ada gumpalan). Untuk 

memastikan homogenitasnya, campuran 

tersebut dihaluskan lagi menggunakan 

mortal sehingga didapatkan gel yang 

bagus. 

Hasil percobaan pertama terlalu 

padat dan tidak sesuai dengan yang 

diharapkan sehingga dilakukan 

pembuatan basis formulasi gel kembali 

dengan tahapan yang sama seperti 

percobaan pertama, namun persentase 

dari masing-masing komposisinya 

diubah dengan harapan gel yang 

diperoleh menjadi lebih halus dan 

lembut. Pada percobaan kedua ini 

digunakan komposisi Na-CMC 1%, 

gliserin 5%, propilen glikol 2,5%, dan 

akuades 41,5 ml (setengah resep). 

Berdasarkan studi literatur tentang 

formulasi ekstrak cair tempurung 

kelapa, maka disusunlah 3 formulasi gel 

ekstrak arang tempurung kelapa dengan 

persentase 3%, 6%, dan 9%. (11) 

mengemukakan bahwa gel yang 

mengandung ekstrak arang tempurung 

kelapa 3% memiliki konsistensi yang 

cukup, warna yang menarik dan tidak 

terlalu berminyak. Atas dasar informasi 

tersebut dan juga data yang tercantum 

pada tabel 3, maka kami membuat 

formulasi gel ekstrak arang tempurung 

Tabel 1. Penentuan Formula Gel Ekstrak Arang Tempurung Kelapa 

No Komposisi F1 F2 Fungsi 

1.  Na-CMC 5 g 2 g gelling agent 

2.  Gliserin 10 g 10 g Humectant 

3.  Propilen glikol 5 g 5 g Humectant 

4.  Ekstrak 1 g 2 g Sumber senyawa aktif 

5.  Akuades 79 ml 83 ml Pelarut  

 Jumlah 100 ml 100 ml  

  Keterangan:  
  F1: Formula 1 

  F2: Formula 2 
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kelapa dengan konsentrasi 3%, 6% dan 

9%. 

Uji Stabilitas Gel Arang Tempurung 

Kelapa 

Dari tiga formulasi gel ekstrak 

arang tempurung kelapa yang telah 

dibuat, dilakukan uji stabilitas yang 

meliputi uji daya sebar, homogenitas, 

viskositas dan pH selama penyimpanan 

pada suhu ruang. Setelah itu dilakukan 

pengamatan ada tidaknya perubahan 

pada gel tersebut selama masa 

penyimpanan.  

Uji daya sebar dilakukan untuk 

menjamin pemerataan gel saat dioleskan 

pada kulit. Gel ditimbang sebanyak 0,5 

gram kemudian diletakkan di tengah 

kaca bulat berskala. Di atas gel 

diletakkan kaca bulat lainnya atau bahan 

transparan lainnya dengan pemberat 150 

gram, setelah itu didiamkan selama 1 

menit dan dicatat diameter 

penyebarannya. Daya sebar gel yang 

baik berkisar antara 5-7 cm. 

Uji homogenitas dilakukan 

dengan cara mengoleskan gel pada kaca 

transparan di bagian atas, tengah dan 

bawah. Hasil uji ini ditunjukkan dengan 

tidak adanya butiran kasar pada sediaan. 

Pengukuran viskositas dilakukan 

dengan menempatkan sampel gel di 

dalam viskometer hingga bagian 

spindelnya ikut terendam. Spindel 

diatur dengan kecepatan 50 rpm. 

Uji pH dilakukan untuk melihat 

tingkat keasaman sediaan gel 

menggunakan pH meter. Uji pH ini 

dilakukan untuk menjamin sediaan gel 

tidak menyebabkan iritasi pada kulit 

dan memenuhi kriteria yang sesuai 

dengan pH kulit.  

Uji Efektifitas Gel Terhadap Bakteri 

MRSA 

Preparasi kultur bakteri MRSA 

dilakukan dengan metode Standar Plate 

Count (SPC). Diambil sebanyak 1 ose 

kultur bakteri MRSA untuk 

ditambahkan ke dalam 25 ml medium 

TSB steril dan di-shaker pada kecepatan 

100 rpm selama 1 x 24 jam pada suhu 37 

oC. Medium TSB yang telah ditumbuhi 

oleh bakteri MRSA (media keruh) 

diencerkan sampai 10-6 dengan empat 

pengenceran terakhir dilakukan plating 

pada medium Mueller Hinton Agar 

(MHA) secara pour plate. Setelah itu 

medium MHA diinkubasi selama 1 x 24 

jam pada suhu 37 oC dan diamati 

pertumbuhan dan penyebaran bakteri 

pada medium tersebut. Berdasarkan 

hasil pengamatan yang diperoleh, 

dilakukan penghitungan jumlah sel 

dengan metode turbidimetri dengan alat 

spektrofotometer pada panjang 
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gelombang 600 nm dan nilai 

absorbansinya dikonversi menjadi 

jumlah sel/ml dengan E. Coli Cell 

Culture Concentration from 

OD600 Calculator. 

Uji efektivitas gel arang 

tempurung kelapa dilakukan 

menggunakan difusi agar. Disiapkan 

medium MHA cawan yang sebelumnya 

telah diinokulasikan dengan 2 ml 

bakteri MRSA dan dibiarkan sampai 

memadat. Selanjutnya diletakkan 

sebanyak 5 buah kertas cakram steril 

berdiameter 6 mm yang masing-masing 

diolesi dengan gel ekstrak arang 

tempurung kelapa dengan konsentrasi 

3%, 6% dan 9% (3 kertas cakram), 

larutan DMSO (1 kertas cakram) 

sebagai kontrol negatif, dan antibiotik 

vankomisin (1 kertas cakram) sebagai 

kontrol positif. Medium MHA cawan 

selanjutnya diinkubasi pada suhu 37 oC 

selama 1-2 x 24 jam dan diamati ada 

tidaknya zona hambat (zona bening) 

yang terbentuk di sekitar kertas 

cakram.Zona hambat yang terbentuk 

diukur diameternya menggunakan 

jangka sorong dan begitu juga dengan 

diameter kertas cakram yang digunakan. 

Berdasarkan data diameter tersebut 

dilakukan penghitungan luas zona 

hambat menggunakan rumus sebagai 

berikut: (12) 

 

 

 

Keterangan 

ra : Jari-jari zona hambat (mm) 

rb : Jari-jari kertas cakram (mm) 

Lzhaw : Luas zona hambat awal (mm2) 

Lkc  : Luas kertas cakram (mm2) 

Lzhak : Luas zona hambat akhir (mm2) 

π : 3,14 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ekstraksi Arang Tempurung Kelapa 

Proses ekstraksi 6 kg arang 

tempurung kelapa menggunakan 

metode maserasi hanya mendapatkan 

ekstrak sebanyak 11,23 g dengan nilai 

rendemen sekitar 0,0018%. Hal ini 

menunjukkan bahwa proses ekstraksi 

dengan metode tersebut tidak optimal. 

Rendahnya nilai rendemen dari ekstrak 

arang tempurung kelapa diduga 

disebabkan oleh penggunaan metode 

ekstraksi yang tidak tepat. Maserasi 

merupakan suatu metode ekstraksi 

konvensional yang tidak menggunakan 

panas sehingga senyawa aktif yang 

bersifat termolabil di dalam sampel 

tidak akan rusak (13). Tidak adanya 

panas pada proses ekstraksi 

menyebabkan mekanisme penyerapan 

larutan menjadi terbatas sehingga 

kemampuan untuk mengikat dan 

Lzhaw : π.ra
2
 Lkc : π.rb

2

 

Lzhak : Lzhaw-Lkc 
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mengeluarkan senyawa aktif di dalam 

sampel juga terbatas. Menurut (14) 

Adanya faktor suhu atau pemanasan 

pelarut pada tahap ekstraksi dapat 

meningkatkan proses perpindahan 

senyawa metabolit keluar dari sampel 

untuk diikat oleh pelarut dalam waktu 

yang cepat. 

Tingginya nilai rendemen dari 

suatu sampel menunjukkan jumlah 

ekstrak yang diperoleh juga besar. Hal 

ini menandakan bahwa semakin banyak 

senyawa aktif yang berhasil diekstraksi 

(14). Hal ini didukung oleh penyataan 

dari (10; 12) yang mengemukakan 

bahwa metode maserasi memungkinkan 

untuk mendapatkan senyawa aktif 

dalam jumlah banyak mengingat 

metode ini hanya melibatkan polaritas 

pelarut untuk menarik senyawa aktif 

yang terkandung di dalam sampel pada 

suhu kamar (13; 14) Namun faktanya 

pada penelitian ini, teori tersebut tidak 

terbukti.  

Hasil ekstraksi yang diperoleh 

pada penelitian ini ternyata tidak sesuai 

dengan hasil penelitian (15; 16) yang 

menyatakan bahwa hasil ekstraksi 

menggunakan pelarut etanol memiliki 

nilai paling tinggi jika dibandingkan 

dengan hasil ekstraksi menggunakan 

jenis pelarut lainnya. Adanya 

ketidaksesuaian hasil ini, kemungkinan 

disebabkan oleh perbedaan jenis pelarut 

yang digunakan. Jenis pelarut yang 

berbeda akan menghasilkan jumlah 

ekstrak yang berbeda pula. Pada 

penelitian ini, digunakan pelarut etanol 

96% yang termasuk dalam jenis pelarut 

universal, yaitu pelarut yang dapat 

mengekstrak senyawa aktif dari tiga 

jenis yaitu senyawa polar, semipolar 

maupun nonpolar.  

Analisis GCMS 

Untuk mengetahui senyawa aktif 

yang terkandung di dalam ekstrak arang 

tempurung kelapa, maka dilakukan 

analisis ekstrak menggunakan GCMS 

sehingga diperoleh sejumlah nama 

senyawa aktif. Dari proses analisis 

menggunakan database yang tersedia 

pada alat GCMS tersebut (willey 

library), diperoleh sebanyak 731 jenis 

senyawa aktif yang terkandung di dalam 

ekstrak arang tempurung kelapa. 

Mengingat jumlah senyawa aktifnya 

sangat banyak, maka untuk 

memudahkan proses analisis senyawa 

aktif yang potensial sebagai senyawa 

antibakteri, maka dilakukan seleksi 

terhadap 10 senyawa aktif yang paling 

dominan di dalam ekstrak dengan 

dominan hasil seperti terlihat pada tabel 

2. 
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Berdasarkan tabel 2 tersebut, 

diketahui bahwa ekstrak arang 

tempurung kelapa mengandung 3 

senyawa aktif utama (dominan) yaitu 

alpha-Santalol (CAS), Eicosane (CAS) 

dan Santalol (CAS). Senyawa santalol 

telah digunakan sebagai obat untuk 

sejumlah penyakit dan memiliki fungsi 

farmakologis yang beragam mulai dari 

senyawa antiinflamasi, antioksidan, 

antiproliferasi, dan antimikroba dengan 

karakter tidak beracun terhadap sel 

normal. Telah ditemukan pula bahwa 

senyawa ini memiliki aktivitas melawan 

bakteri seperti Staphylococcus aureus 

(20). Eicosane merupakan asam lemak 

yang ditemukan pada minyak esensial 

dan ekstrak organik dari tanaman 

Cestrum nocturnum, bunga Allium 

atroviolaceum dan Aloe vera yang 

memiliki kemampuan sebagai senyawa 

antimikroba terhadap bakteri foodborne 

pathogen dan clinical pathogen (16). 

Menurut (21), Eicosane merupakan 

senyawa aktif yang dapat diperoleh dari 

ekstrak bunga L. leptophyllum 

(Schrenk) Kuntze yang telah terbukti 

efektif melawan bakteri seperti E. coli, 

S. typhi dan S. aureus dan terhadap 

jamur R. solani. Ditambahkan oleh (22), 

bahwa analisis secara in vitro 

mengungkapkan bahwa senyawa 

Eicosane pada konsentrasi 100 µg/mL 

mampu menghambat pembentukan 

biofilm dari C. albicans. Nanoemulsi (n-

eicosane) dapat meningkatkan efek 

antimikroba (8 dan 12 μL/mL) terhadap 

bakteri S. aureus (23). 

 

 

Tabel 2. Jenis Senyawa Aktif yang Terkandung pada Ekstrak Arang Tempurung 

Kelapa 

Peak Report TIC 

Peak Area Area% Height Height% A/H Mark Name 

1 TIC 71151 4,94 34287 7,63 2,08 5-methyl-3-(1-methylvinyl)-
1,4-hexadiene 

2 TIC 70682 4,91 29830 6,63 2,37 Teresantalol (CAS) 

3 TIC 367352 25,53 96067 21,35 3,82 alpha-Santalol (CAS) 

4 TIC 93302 6,48 33394 7,43 2,79 beta-Santalol (CAS) 

5 TIC 229534 15,94 52197 11,61 4,4 Santalol (CAS) 

6 TIC 99091 6,88 34523 7,68 2,87 Teresantalol (CAS) 

7 
TIC 65061 4,52 29080 6,47 2,24 Cis-2-Phenyl-1,3 Dioxolane-

4-Methyl Octadec-9, 12, 15 

Trienoate 

8 TIC 79140 5,5 31858 7,09 2,48 Nonadecane (CAS) 

9 TIC 286892 19,93 76466 17,01 3,75 Eicosane (CAS) 

10 TIC 77335 5,37 31902 7,1 2,42 Docosane 
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Pembuatan Sediaan Gel Arang 

Tempurung Kelapa 

Dari proses uji coba pembuatan 

sediaan yang telah dilakukan, diperoleh 

hasil bahwa dari dua formulasi gel yang 

diujicoba, didapatkan bahwa formula 

yang kedua dinilai sudah memenuhi 

kriteria untuk digunakan dalam 

pembuatan gel ekstrak arang tempurung 

kelapa. Hal ini didasari dari hasil 

pengamatan, bahwa formula kedua 

memiliki sifat yang halus, lembut dan 

tidak terlalu keras sehingga sangat 

cocok untuk digunakan dalam uji 

efektivitas antibakteri terhadap bakteri 

MRSA. Dari formula kedua ini 

dilakukan pembuatan gel ekstrak arang 

tempurung kelapa dengan konsentrasi 

yang berbeda yaitu konsentrasi 3%, 6%, 

dan 9% seperti terlihat pada tabel 3.  

No Komposisi Fg1 (3%) Fg2 (6%) Fg3 (9%) 

1.  Na-CMC 0,5 g 0,5 g 0,5 g 

2.  Gliserin 0,5 g 0,5 g 0,5 g 

3.  Propilen glikol 1,25 g 1,25 g 1,25 g 

4.  Ekstrak 0,75 g 1,5 g 2,25 g 

5.  Akuades 20 ml 19,25 ml 18,5 ml 

6.  Jumlah 25 ml 25 ml 25 ml 

 

Uji Stabilitas Gel Arang Tempurung 

Kelapa 

Dalam upaya untuk mengetahui 

kualitas gel ekstrak arang tempurung 

kelapa yang telah dibuat, maka 

dilakukan uji stabilitas gel. Dari 

keempat jenis uji tersebut, diketahui 

bahwa sifat dari gel ekstrak arang 

tempurung kelapa dengan konsentrasi 

3%, 6% dan 9% dapat dilihat pada tabel 

4.  

 

 

 

 

 

Gel didefinisikan sebagai suatu 

sistem semi padat yang terdiri dari suatu 

dispersi yang tersusun baik dari partikel 

anorganik kecil atau molekul organik 

besar dan saling diresapi cairan (24). 

Pada pembuatan gel, hal yang perlu 

diperhatikan adalah stabilitas. Stabilitas 

merupakan kemampuan suatu produk 

obat atau kosmetik untuk bertahan 

dalam spesifikasi yang diterapka 

sepanjang periode penyimpanan dan 

penggunaan, untuk menjamin identitas, 

Tabel 4. Hasil Uji Stabilitas Gel Ekstrak Arang Tempurung Kelapa 

No 
Jenis 

Formulasi 

Daya Sebar 
Homogenitas Viskositas pH 

TB DB 

1.  E1 (3%) 3,6 cm 4,35 cm Homogen 2,424 cp 6,53 

2.  E2 (6%) 3,35 cm 3,95 cm Homogen 5,064 cp 6,98 

3.  E3 (9%) 3,8 cm 4,1 cm Homogen 5,904 cp 6,94 

Keterangan:  

TB: tanpa beban 

DB: dengan beban 

 

 

 

 

 

 

 

 
Keterangan: Fg1: Formula gel ke-1; Fg2: Formula gel ke-2; Fg3: Formula Gel ke-3 
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kekuatan, kualitas dan kemurnian 

produk. Data hasil pengukuran uji daya 

sebar menunjukkan bahwa dari ketiga 

konsentrasi gel tersebut tidak ada yang 

memenuhi kriteria gel yang baik karena 

semuanya memiliki daya sebar di 

bawah 5 cm, (10) mengemukakan 

bahwa daya sebar gel yang baik 

berkisar antara 5-7 cm. Data hasil 

pengukuran homogenitas menunjukkan 

bahwa ketiga gel ekstrak tersebut 

memiliki homogenitas yang baik, 

dibuktikan dengan tidak adanya butiran 

kasar pada sediaan dan memiliki warna 

yang merata. Susunan gel dikatakan 

homogen apabila terdapat persamaan 

warna yang merata dan tidak ditemukan 

partikel-partikel yang berbeda (25). 

Hasil uji viskositas dari ketiga 

konsentrasi gel ekstrak arang 

tempurung kelapa menunjukkan bahwa 

nilai viskositasnya baik yaitu berkisar 

dari nilai 2,424 cps sampai 5,904 cps. 

Hal ini sesuai dengan pernyataan (26) 

yang menyatakan bahwa viskositas 

sediaan gel yang baik berada pada 

rentang nilai 2.000-50.000 cps. 

Berdasarkan hasil pengukuran pH 

dari ketiga konsentrasi gel, diketahui 

bahwa ketiga gel tersebut memiliki nilai 

pH yang lebih tinggi yaitu di atas 6,5 

jika dibandingkan dengan nilai pH kulit. 

Hal ini sesuai yang disampaikan oleh 

(26) bahwa nilai pH gel yang baik 

adalah gel yang memiliki nilai pH yang 

sama dengan nilai pH kulit yaitu 4,5-

6,5.  

Hasil Uji Sensitivitas Gel Terhadap 

Bakteri MRSA 

MRSA merupakan penyebab 

utama infeksi nosokomial, yaitu infeksi 

yang didapatkan di rumah sakit berupa 

infeksi pascaoperasi, infeksi saluran 

pernapasan, infeksi saluran urin maupun 

infeksi peredaran darah. Berdasarkan 

data yang tersaji pada tabel 5 dapat 

diketahui bahwa gel ekstrak arang 

tempurung kelapa memiliki aktivitas 

antibakteri yang sangat baik dalam 

menekan pertumbuhan bakteri MRSA.  

Hal ini dapat dilihat dari diameter 

atau luas zona hambat yang terbentuk di 

sekitar kertas cakram yang lebih luas 

daripada kontrol positif. Hal ini berarti 

bahwa gel ekstrak arang tempurung 

kelapa memiliki kemampuan daya 

hambat tujuh kali lebih besar dari 

antibiotik vankomisin yang biasanya 

digunakan sebagai antibiotik pilihan 

terakhir untuk mengatasi infeksi bakteri 

MRSA. Hasil ini melebihi hasil 

penelitian (27), bahwa ekstrak 

tempurung kelapa pada konsentrasi 

30% memiliki daya hambat dalam 
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kategori sedang (5-10 mm2) terhadap bakteri A. aceti.  

Tabel 5. Hasil Uji Sensitivitas Gel Arang Tempurung Kelapa terhadap Bakteri 

MRSA 

No Perlakuan Rerata Diameter (mm) Luas Zona Hambat (mm
2
) 

1.  Kontrol (-) 0 0 

2.  E1 (3%) 8,3 7,16 

3.  E2 (6%) 6,7 2,16 

4.  E3 (9%) 15,05 28,41 

5.  Kontrol (+) 7,2 3,76 

 

Apabila dilihat lebih detail lagi, 

gel dengan konsentrasi 9% dengan luas 

zona hambat mencapai 28,41 mm2, 

menunjukkan bahwa gel tersebut 

memiliki kemampuan antibakteri yang 

sangat kuat karena luas zona hambatnya 

lebih dari 20 mm2. (27) menyatakan 

bahwa kekuatan antimikroba jika luas 

hambatnya mencapai 20 mm2 atau 

lebih, maka termasuk dalam kategori 

antimikroba yang sangat kuat.  

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

uraian pembahasan, maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa terdapat 731 jenis 

senyawa aktif yang terkandung di dalam 

ekstrak arang tempurung kelapa dengan 

3 senyawa aktif utama (dominan) yaitu 

alpha-Santalol (CAS), Eicosane (CAS) 

dan Santalol (CAS).; Eicosane (CAS) 

merupakan senyawa aktif pada ekstrak 

arang tempurung kelapa yang memiliki 

potensi sebagai senyawa antibakteri; 

Formulasi gel arang tempurung kelapa 

9% paling optimal sebagai kandidat 

obat bagi bakteri MRSA. 
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