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ABSTRAK

Pendahuluan: Kanker usus besar adalah kanker paling mematikan kedua di dunia. Terapi kanker usus besar
konvensional masih menghasilkan berbagai efek samping dan tidak selektif. Pengembangan agen antikanker
berbasis emulsi minyak kelapa murni (nVCO) merupakan upaya berkelanjutan di bidang penemuan obat
kanker. Tujuan: Studi ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi antikanker dari emulsi VCO (nVCO) pada
usus besar dengan berbasis karakterisasi fitokimia, antioksidan, dan efek sitotoksik terhadap sel HT-29.
Metode: Formulasi nVCO menggunakan tween 80 dan PEG 400 sebagai pengemulsi. Pengujian potensi
antioksidan menggunakan metode 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH). Persentase asam lemak bebas
diukur menggunakan titrasi asam-basa. Karakterisasi nVCO didasarkan pada pengujian Scanning Electron
Microscope (SEM), Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS), dan Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR). Uji sitotoksik in vitro dilakukan menggunakan metode Mikrotetrazolium (MTT)
terhadap sel kanker usus besar (HT-29) dengan serangkaian konsentrasi, yaitu (12,5; 50; 100; 200; 400) ppm.
Hasil: Formula nVCO membentuk emulsi stabil. Aktivitas antioksidan (ICso) nVCO didapatkan sebesar 17,61
ppm. Asam lemak bebas nVCO yang terukur adalah 0,9%. Karakterisasi SEM nVCO memiliki bentuk
partikel tidak beraturan. GC-MS menunjukkan bahwa nVCO mengandung asam laurat (4,29%). Aktivitas
sitotoksik nVCO terhadap sel kanker kolon (HT-29) memiliki ICso sebesar 232,97 ppm. Kesimpulan: Efek
sitotoksik nVCO diperkirakan lebih dipengaruhi oleh karakterisasi fitokimia terutama topografi partikel dan
asam lemak bebasnya. Bagaimanapun, masih diperlukan studi lanjut untuk menelusuri mekanisme seluler
efek sitotoksik nVCO terhadap sel HT-29.

Kata Kunci: VCO, Emulsi, Antioksidan, Sitotoksik, Kanker Usus Besar
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ABSTRACT

Background: Colon cancer is the second most deadly cancer worldwide. Conventional colon cancer therapy
still produces various side effects and is not selective. The development of anticancer agents based on virgin
coconut oil (nVCO) emulsion is an ongoing effort in the field of cancer drug discovery. Objective: This study
aims to explore the anticancer potential of VCO emulsion (nVCO) in the colon based on phytochemical
characterization, antioxidant, and cytotoxic effects on HT-29 cells. Method: The nVCO formulation uses
tween 80 and PEG 400 as emulsifier. Antioxidant potential testing uses the 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl
(DPPH) method. The percentage of free fatty acids is measured using acid-base titration. Characterization of
nVCO is based on Scanning Electron Microscope (SEM), Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-
MS), and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) tests. In vitro cytotoxic tests were conducted using
the Microtetrazolium (MTT) method against colon cancer cells (HT-29) using a series of concentrations,
namely (12.5; 50; 100; 200, 400) ppm. Result: The nVCO formula forms a stable emulsion. The antioxidant
activity (ICso) of nVCO was found to be 17.61 ppm. The measured free fatty acids of nVCO were 0.9%. SEM
characterization of nVCO had an irregular particle shape. GC-MS showed that nVCO contained lauric acid
(4.29%). The cytotoxic activity of nVCO against colon cancer cells (HT-29) had an ICsg of 232.97 ppm.
Conclusion: The cytotoxic effect of nVCO is thought to be more influenced by phytochemical
characterization, especially particle topography and free fatty acids. However, further studies are needed to
explore the cellular mechanisms of nVCO's cytotoxic effect on HT-29 cells.
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PENDAHULUAN beragam dan cenderung tidak sehat

Kanker kolon (usus besar) dewasa ini, diperlukan adanya asupan

merupakan kanker kedua yang paling
mematikan di seluruh dunia (1). Kejadian
kanker kolon juga turut menjadi perhatian
di Indonesia (2). Gaya hidup dan faktor
makanan masyarakat di zaman milineal
sekarang menjadi salah satu faktor
penyebab penyakit ini. Kedua faktor
tersebut  dapat memicu terjadinya
inflamasi, disfungsi metabolik, dan
kerusakan oksidatif yang berakhir pada
kejadian kanker (3). Dengan adanya tren

kuliner makanan dan minuman yang

Publish By; Jurnal Dunia Farmasi

nutraseutika penyeimbangan untuk tetap
menjaga kesehatan usus besar (kolon) (4).
Nutrasetika tersebut diharapkan dapat
mengurangi atau menurunkan terjadinya
kanker kolon.

Virgin Coconut Oil (VCO) dapat
menjadi salah satu nutrasetika dalam
penanganan kanker (5). Dilaporkan
bahwa VCO dapat mengatasi kerusakan
oksidatif. Senyawa yang terdapat dalam
VCO seperti tokoferol, tokotrienol,

fitosterol, fitostenol, flavonoid, vitamin E



mailto:muhammad.iqbal5101@fk.unila.ac.id

Volume 10, No.3, Aqustus 2026: 251-269 ...

dan senyawa fenolik bertanggung jawab
atas sifat antioksidannya (6). Konsumsi
VCO selama kemoterapi membantu
meningkatkan status fungsional dan
kualitas hidup pasien kanker payudara
secara keseluruhan. Selain itu, konsumsi
VCO dapat mengurangi gejala yang
berhubungan dengan efek samping
kemoterapi (7). Diketahui bahwa VCO
berperan dalam kanker terutama dalam
aksi proteksi dan apoptosis sel (8).
Diduga, VCO juga berpotensi sebagai
nutrasetika kanker kolon.

Dalam pengembangan sediaan
farmasi, bentuk formulasi merupakan
salah  satu  faktor penting yang

menentukan kelarutan, pelepasan,
absorpsi, bioavailabilitas, dan pada
akhirnya efektivitas terapeutik suatu
bahan aktif. Sediaan berbasis emulsi
memiliki  keunggulan  dibandingkan
bentuk bahan aktif non-emulsi karena
mampu meningkatkan luas permukaan
kontak, memperbaiki kelarutan senyawa
yang sukar larut dalam air, meningkatkan
permeabilitas, serta memfasilitasi proses
absorpsi melalui pembentukan droplet
berukuran kecil. Keunggulan tersebut
telah dibuktikan secara eksperimental,

antara lain pada formulasi emulsi
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senyawa ‘rutin’ yang menunjukkan
peningkatan laju disolusi sekitar 25,55
kali, permeabilitas 1,98 kali, dan
bioavailabilitas oral 33,68 kali
dibandingkan  bentuk  rutin  tanpa
formulasi emulsi, sehingga menunjukkan
bahwa sistem emulsi dapat memberikan
kinerja penghantaran yang lebih baik
dibandingkan  bentuk = bahan  aktif

konvensional (9).

Selain itu, berbagai kajian terbaru
menunjukkan bahwa sistem emulsi
berpotensi meningkatkan  solubilisasi,
stabilitas, absorpsi, dan bioavailabilitas
bahan aktif, terutama senyawa hidrofobik
atau lipofilik yang memiliki keterbatasan
kelarutan dalam media berair. Sebagai
contoh agen kemoterapi doksorubisin dan
erlotinib yang dibuat dalam bentuk
emulsi menjadi lebih efektif dan sinergis
menghambat sel kanker (10). Dilaporkan
juga bahwa penggabungan metotreksat ke
dalam emulsi minyak kelapa
meningkatkan aktivitas antiproliferasi dan
melemahkan stres oksidatif pada kanker
paru (A549) (11). Dengan demikian,
pemilihan bentuk emulsi tidak hanya
berfungsi sebagai pendekatan formulasi

untuk meningkatkan stabilitas fisik bahan
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aktif, tetapi juga dapat menjadi strategi
untuk meningkatkan performa
penghantaran obat dan potensi efektivitas
farmakologisnya dibandingkan bahan
aktif dalam bentuk non-emulsi (12).
Sementara,  meskipun  virgin
coconut oil (VCO) telah dilaporkan
memiliki  potensi  antikanker  yang
berkaitan dengan kandungan asam laurat
dan  komponen  bioaktif lainnya,
pemanfaatannya sebagai agen antikanker
tunggal masih menghadapi keterbatasan
dalam menghasilkan efek sitotoksik yang
optimal (8). Dengan demikian, diperlukan
strategi formulasi untuk meningkatkan
kinerja  biologisnya. Salah  satu
pendekatan yang berpotensi mengatasi
keterbatasan tersebut adalah formulasi
VCO dalam sistem emulsi. Salah satu
metode yang dapat digunakan dalam

formulasi sediaan berbasis minyak aktif

METODE

Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini  dilakukan di

Laboratorium Kimia Farmasi Universitas

Laboratorium

Lampung, Terpadu

Universitas Lampung, Laboratorium

Biologi  Universitas Lampung dan

Laboratorium Invilab Biosains Indonesia.

adalah emulsi. Emulsi cocok untuk
penghantaran zat aktif yang efisien
menembus membran (13). Sejauh ini
penelitian berbasis emulsi VCO murni
terhadap kanker kolon masih sangat
terbatas. Sementara, dilaporkan bahwa
kemampuan penetrasi VCO  murni
terhadap sel lebih rendah dibandingkan
VCO dalam bentuk emulsinya (14).
Diharapkan dengan adanya penelitian ini,
efek sitotoksik terhadap sel kanker kolon
HT-29 dapat diamati berdasarkan
karakterisasi emulsi VCO baik secara
fitokimia maupun aktivitas
antioksidannya. Selain itu, penelitian ini
menitikberatkan pada masih terbatasnya
bukti ilmiah mengenai apakah bentuk
minyak VCO sebagai sistem emulsi
mampu meningkatkan aktivitas sitotoksik

terhadap sel kanker kolon.

Rentang waktu penelitian yaitu April —
Oktober 2025.
Alat

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Kromatografi Gas-
Spektrometri Massa (GC-MS) (Perkin
Elmer Clarus 500 (USA)),
Spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu
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19001 & 2600i), Kompor listrik stirer
(Heidloph-MR Hei Standard),
Spektrofotometer ~ FTIR  (Shimadzu
QATR-S, Jepang), Mikroskop elektron
pemindai (SEM ZEISS EVO MA 10,
Jerman), Viskometer Brookfield (DV2T),
Fat Extractor (E-500 Buchi).
Bahan

Bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah daging buah
kelapa, tween 80 (Sigma-Aldrich), PEG
400  (Sigma-Aldrich), Aquadestilata,
NaOH (Merck), metanol pro analisis
(Merck), n-heksana (Merck), Folin-
Ciocalteu (Merck), natrium karbonat
(Merck), asam galat (Merck), AlCI3
(Merck), NaNO> (Merck), kuercetin
(Merck).
Preparasi Emulsi

Sampel (180 gram daging buah
kelapa) diekstraksi menggunakan Fat
Extractor. Pelarut yang digunakan adalah
n-heksan (600 mL). Dengan demikian,
konsentrasi awal daging buah kelapa saat
ekstraksi yaitu 30%. Pemanasan dalam
ekstraksi yaitu berada pada tingkat 5 dan
pengeringan pelarut otomatis tingkat 5.
Sistem ini kemudian mampu
menghasilkan VCO murni bebas dari

pelarut. Penelitian ini dilakukan secara
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eksperimental dengan memformulasikan
emulsi menggunakan basis Tween 80 dan
PEG 400 dengan rasio 2:1 (36 mL dan 18
mL). Penggunaan rasio ini mengacu pada
formulasi penelitian sebelumnya dengan
aktivitas VCO pada mukosa membran
yang menghasilkan emulsi stabil (13).
Selain itu jumlah tween 80 dan PEG 400
dalam formulasi masih memenuhi batas
aman jika digunakan secara oral (15,16).
VCO yang digunakan adalah 5 mL.
Emulsi dibuat dengan mencampur fase
minyak, yaitu tween 80 dan bahan aktif
VCO menggunakan pengaduk magnetik
selama 10 menit dengan kecepatan 600
rpm, kemudian PEG 400 ditambahkan
dan dihomogenkan kembali. Air suling
ditambahkan sedikit demi sedikit hingga
volume emulsi mencapai 100 mL sambil
diaduk menggunakan pengaduk magnetik
selama 24 jam dengan kecepatan 1000
rpm (13).

Uji stabilitas dilakukan dengan
mengamati ada tidaknya pemisahan
emulsi pada nVCO selama 60 hari.
Pengujian pH dilakukan menggunakan
alat uji pH meter digital yang telah
dikalibrasi  terlebih dahulu  dan
pembacaannya diambil 3 kali. Untuk

menguji  viskositas dan tipe aliran
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preparat emulsi, digunakan viskometer
Brookfield dengan silinder spindel
konsentris 63 mm pada kecepatan 100
rpm (13). Pengamatan partikel nVCO
dilakukan
elektron pemindai (SEM) di Unit

menggunakan  mikroskop

Layanan Akademik Laboratorium
Terpadu, Universitas Lampung,
Indonesia.
Analisis GC-MS

Analisis GC-MS  dilakukan

menggunakan kromatografi gas Perkin
Elmer Clarus 500 (AS), yang
dihubungkan ke spektrometer massa
(GC-MS SQ 8S), dilengkapi dengan liner
injektor  langsung 2 mm  yang
dinonaktifkan, dan kolom kapiler Perkin
Elmer Elite-5ms (-30 m x 0,25 mm L.D. x
0,25 um). Injeksi terpisah digunakan
untuk pengenalan sampel dan rasio
pemisahan diatur menjadi 10:1. Program
suhu oven diprogram untuk dimulai pada
35°C, ditahan selama 2 menit, kemudian
dinaikkan pada 20°C/menit hingga 300°C
dan ditahan selama 5 menit. Gas
pembawa helium diatur pada laju aliran 2
mL/menit (mode aliran konstan). Suhu
injeksi yang digunakan adalah 250°C
(17).

Analisis FT-IR
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Spektrometer FTIR (Shimadzu,
Jepang) yang terhubung ke aksesori ATR
(kristal ZnSe) digunakan untuk mengukur
spektrum sampel VCO murni dan nVCO.
Sampel 20 pL  ditempatkan pada
permukaan  kristal ~dan  spektrum
absorbansinya dikumpulkan. Sel ATR
kering dan kosong digunakan sebagai
referensi. Spektrum ATR dibaca dalam
rentang 4000-500 cm™. Semua analisis
dilakukan pada suhu kamar. Sampel
dibersihkan dengan etanol (18).

Uji Antioksidan

Aktivitas  antioksidan nVCO
ditentukan dengan uji DPPH, seperti yang
dijelaskan sebelumnya dengan beberapa
modifikasi. Secara singkat, 200 pL nVCO
(20-100 ppm) dicampur dengan 3,8 mL
larutan DPPH (Sigma-Aldrich) dan
diinkubasi dalam gelap pada suhu kamar
selama 1 jam. Absorbansi campuran
kemudian  diukur pada 517 nm.
Konsentrasi sampel yang digunakan yaitu
(20, 40, 60, 80, 100) ppm. Data dari
pengukuran absorbansi dianalisis untuk
persentase aktivitas antioksidan. Nilai
ICso ditentukan melalui regresi linier
antara  konsentrasi dan  persentase
pengikatan radikal bebas (19).
Kandungan Fenolik Total
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Kandungan fenolik total nVCO
ditentukan menggunakan metode Folin-
Ciocalteu. Secara singkat, 200 uL nVCO
(1 mg/mL) diencerkan hingga 3 mL
dengan air suling, dicampur secara
menyeluruh dengan 0,5 mL reagen Folin-
Ciocalteu selama 3 menit, diikuti dengan
penambahan 2 mL natrium karbonat 20%
(w/v). Campuran dibiarkan selama 60
menit lagi dalam gelap, dan absorbansi
diukur pada 650 nm. Kandungan fenolik
total dihitung dari kurva kalibrasi, dan
hasilnya dinyatakan sebagai mg setara
asam galat per g berat kering (19).
Kandungan Flavonoid Total

Kandungan flavonoid total nVCO
ditentukan menggunakan metode
kolorimetri aluminium klorida. Secara
singkat, 50 uL nVCO (1 mg/mL etanol)
diencerkan hingga 1 mL dengan metanol,
dicampur dengan 4 mL air suling, dan
kemudian 0,3 mL larutan NaNO: 5%. 0,3
mL larutan AICl3; 10% ditambahkan
setelah inkubasi 5 menit, dan campuran
dibiarkan selama 6 menit. Kemudian, 2
mL larutan NaOH 1 mol/L ditambahkan,
dan volume akhir campuran disesuaikan
menjadi 10 mL dengan air suling.
Campuran dibiarkan selama 15 menit,

dan absorbansi diukur pada 510 nm.

Kandungan flavonoid total dihitung dari
kurva kalibrasi, dan hasilnya dinyatakan
sebagai mg setara kuersetin per g berat
kering (19).
Penentuan Asam Lemak Bebas (ALB)

Asam lemak bebas terbentuk
selama dekomposisi gliserida dalam
minyak. Nilai ALB adalah jumlah
miligram NaOH yang dibutuhkan untuk
menetralkan 1 g minyak. Sampel minyak
seberat 5 g ditimbang. Persentase ALB =
(Nilai titrasi x N x 20,03 (asam laurat))/
(Berat sampel) (20).
Kondisi kultur sel

Sel HT-29 merupakan koleksi dari
laboratorium kultur sel Invilab Biosains,
Indonesia. Sel dikultur dalam medium
Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium
(DMEM) (Sigma-Aldrich) yang
dilengkapi dengan 10% serum janin sapi
(FBS) (Sigma-Aldrich) dan penisilin—
streptomisin  (1%) (Gibco) pada suhu
37°C dalam pelembab yang mengandung
CO2 5% (21).
Uji Sitotoksik

Uji sitotoksik dilakukan dengan

reagen [3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5
difeniltetrazolium-bromida] (MTT). Sel
HT-29 dengan kepadatan 5000 sel/sumur

didistribusikan ke dalam pelat 96 sumur
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dan dikonsentrasikan selama 24 jam
dalam DMEM. Sel diberi perlakuan
dengan nVCO sebesar (12,5; 50; 100;
200; 400) ppm kemudian diinkubasi
selama 24 jam. Sebagai kontrol kosolven
(DMSO) dengan konsentrasi akhir 1%.
Larutan kontrol positif (Cisplatin) dengan
dosis (1,56; 6,25; 25; 50; 100) ppm di
dalam media lengkap DMEM+10% FBS
sebanyak 250 pyL. Pada akhir inkubasi, 100
uL DMEM yang mengandung 5 mg/mL
MTT ditambahkan ke setiap sumur dan
diinkubasi selama 3 jam pada suhu 37°C.
Sel hidup akan bereaksi dengan MTT
membentuk kristal formazan berwarna
ungu.  Kiristal  dilarutkan  dengan
menambahkan 10% reagen penghambat
natrium dodesil sulfat (SDS) dalam 0,01N
HCl (Merck) dan dibiarkan di tempat
gelap semalaman; kemudian absorbansi
dibaca dengan pembaca enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) (Tecan

Infinite F50 GP) pada panjang gelombang
595 nm (21). Penelitian ini telah

HASIL DAN PEMBAHASAN

Emulsi  merupakan  platform
sistem penghantaran yang fleksibel untuk
pengiriman obat di berbagai bidang terapi

karena dapat melapisi obat hidrofilik dan

Publish By; Jurnal Dunia Farmasi

menerima  persetujuan etika dengan
nomor 4277/UN26.18/PP.05.02.00/2025.
Analisis Uji Sitotoksik

Data yang diperoleh berupa
absorbansi setiap sumur diubah menjadi
persentase sel hidup dan dianalisis secara
statistik, menggunakan metode uji
korelasi diikuti dengan uji signifikansi
untuk menentukan signifikansi antara
tingkat uji nVCO dan persentase sel
hidup. Kemudian ICso  dihitung
menggunakan metode regresi linier. ICso
adalah konsentrasi yang menyebabkan
kematian 50% populasi sel, sehingga
potensi sitotoksiknya dapat diidentifikasi
(21). Persen sel hidup dihitung
menggunakan rumus:

Absorbonsi sei dengon perakuan - Absorbans konrol medio

%3¢t hidup = X 100%

Absobansi kontrol sef - Absorbansi kontal media

Kemudian  dihitung  ICso  dengan
menggunakan metode regresi linear. 1Cso
adalah konsentrasi yang menyebabkan
kematian 50% populasi sel, sehingga

dapat diketahui potensi sitotoksiknya.

hidrofobik (22). Studi ini membuktikan
bahwa emulsi berperan dalam melapisi
VCO yang bersifat hidrofobik. Data

menunjukkan bahwa nVCO memiliki
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aktivitas antioksidan yang sangat kuat
(<50 ppm) (Tabel 1). Selain itu, efek
sitotoksik pada sel kanker kolon HT-29
menunjukkan  bahwa nVCO  juga
memiliki aktivitas penghambatan sel

kanker (Tabel 3). Diperkirakan bahwa

kekuatan atau kelemahan efek sitotoksik
dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu
profil antioksidan, kandungan senyawa
aktif, jumlah asam lemak bebas, serta

bentuk dan distribusi partikel nVCO.

Tabel 1. Karakterisasi nVCO

Uji Aktivitas Hasil
Antioksidan (ppm) 17,61
Total Fenolik (mg GAE/g sampel) 0,04+ 0,01
Total Flavonoid (mg QE/g sampel) 11,1141,31
Asam Lemak Bebas (%) 0,90

*GAE: ekuivalen asam galat, QE: ekuivalen kuersetin. Setiap pengujian direplikasi 3 kali.

Rendemen VCO murni hasil
ekstraksi didapatkan sebanyak 30 mL dari
30% konsentrasi awal sampel. Formulasi
nVCO yang dibuat memiliki warna
kuning cerah dan aroma khas minyak
VCO. Formulasi cenderung stabil dan
tidak menunjukkan pemisahan fase pada
suhu ruang selama 2 bulan. Hal ini
menunjukkan  bahwa rasio  VCO,
surfaktan, dan kosurfaktan memengaruhi
stabilitas emulsi. Nilai pH dan viskositas
nVCO yang didapatkan sebesar 7,5 dan
36 cP secara berurutan. Nilai pH nVCO
juga memenuhi rentang pH yang
ditetapkan  oleh  Standar = Nasional
Indonesia (SNI) 1996, yaitu 4,5 hingga 8
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dengan memiliki dispersibilitas dan
transparansi yang baik tanpa flokulasi,
koagulasi, segregasi dan juga
menunjukkan stabilitas yang baik. Selain
itu, didapatkan bahwa nilai viskositas
formula berada dalam rentang viskositas
emulsi, yaitu 10-2000 cP (13). Dapat
disimpulkan bahwa nVCO memenuhi
persyaratan emulsi.

Hasil spektra Inframerah
menunjukkan bahwa formulasi emulsi
menyebabkan  penurunan  intensitas
transmitan pada bilangan gelombang
1750  cm-1.  Sedangkan, bilangan
gelombang 1020 cm-1 sampai dengan

1500 cm-1 spektranya menjadi semakin




tajam. Secara  keseluruhan

spektra
inframerah tidak menunjukkan perubahan

terlalu signifikan. Dapat disimpulkan

(=C-H)

(2023 ,48)

(%) Transmitan

]
1
1
I
I
1
1
|
!
|
!
|
I
|}
1
1
|
!
1
1
1
|
(2922 05) 1
1

bahwa bentuk emulsi VCO hanya sedikit
mempengaruhi gugus fungsional VCO.

(C=0) 1| (CH;)y

! !
1
|
|

|
(1458,87)

I
(5735.73)
1

1{1150.46)
| [
| |

!
!
!
1
1
|
|
0.1
f
'
I
1
1
'
1

| (1742,9)

T T d T o
3500 3000 2500

T T T X
2000 1500 1000 500

T

Bilangan Gelombang (cm™)

Gambar 1. Karakterisasi Spektrum Inframerah dari Formula nVCO. Pengamatan
dilakukan pada panjang gelombang 500 — 3500 cm-1.

Uji  antioksidan  menunjukkan
bahwa VCO memiliki ICso sebesar 17,61
ppm. Kandungan total fenolik nVCO
adalah 0,04 + 0,01 mg GAE/g sampel.
Kandungan total flavonoid nVCO adalah
11,11 + 1,31 mg QE/g sampel (Tabel 1).
Data ini menunjukkan bahwa aktivitas
antioksidan  tidak

sejalan  dengan

kandungan total fenolik dan total
flavonoid nVCO. Ini berarti bahwa
meskipun aktivitas antioksidan nVCO

termasuk dalam kategori kuat, potensi ini
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tidak didukung oleh kandungan total
fenolik dan flavonoidnya yang relatif
rendah. Sementara itu, kandungan asam
lemak bebas nVCO ditemukan sebesar
0,9% (Tabel 1). Kandungan asam lemak
bebas nVCO cenderung rendah. Namun,
diperkirakan bahwa potensi antioksidan
dan kandungan asam lemak bebas
berperan dalam aktivitas biologis nVCO.
Metabolisme, peradangan, dan
proses seluler lainnya menghasilkan

radikal bebas di dalam sel. Antioksidan




mengontrol atau menghambat oksidasi
substrat seluler yang dapat dioksidasi
dengan menangkap dan menghambat
pembentukan spesies oksigen reaktif
(ROS) (8). Aktivitas antioksidan nVCO
menunjukkan potensi antioksidan yang
kuat (Tabel 1). Sementara itu, dilaporkan
bahwa baik VCO maupun CCO (Crude
Coconut QOil) (minyak kelapa mentah)
memiliki aktivitas penangkapan radikal
DPPH tertinggi. ICso VCO dan ECO
(Expeller Coconut QOil) (minyak kelapa
kering) masing-masing adalah 14.800 =+
0,17 ppm dan 16.050 + 0,14 ppm. Di sisi
lain, ICso RCO (Refined Coconut Oil)
(minyak kelapa olahan) jauh lebih tinggi
(27.250 + 0,23 ppm) dibandingkan
dengan VCO dan ECO. Penelitian serupa
menemukan bahwa kandungan fenolik
total dan aktivitas penangkapan radikal
DPPH (ICsp) VCO berada dalam kisaran
1,16—12,54 mg setara asam galat (GAE)/g
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dan 7.490-104.520 ppm (23). Hal ini
menunjukkan bahwa nVCO dalam
penelitian ini memiliki sistem antioksidan
yang lebih kuat (ICso = 17,61 ppm) untuk
melawan radikal bebas dibandingkan
dengan VCO tanpa bentuk emulsi.
Namun, diduga aktivitas antioksidan
nVCO bukan didukung oleh kandungan
fenolik dan flavonoidnya (24).

Hasil GC-MS  menunjukkan
bahwa VCO memiliki senyawa yang
diprediksi dengan waktu retensi dan area
dominan masing-masing 12,973 menit
(isopropil miristat); 14,810 menit (asam
dodekanoat; ester 2,3 dihidroksipropil);
17,000 menit (asam oktanoat, ester
heksadesil); dan 17,988 menit (asam
heksanoat, ester 2 etil heksadesil)
(Gambar 2). Kandungan asam lemak

bebas diduga

memengaruhi aktivitas sitotoksik nVCO.

berperan dalam
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Gambar 2. Elusi GC-MS Formulasi nVCO. Kromatogram menunjukkan senyawa
dominan dengan waktu retensi 12,973 menit; 14,810 menit, 17,000 menit, dan 17,988

menit.

Masalah yang sudah lama ada
dalam kemoterapi adalah kurangnya
pengobatan  spesifik  tumor.  Selain
efeknya pada sel tumor, keterbatasan
utama obat kemoterapi adalah efek
sampingnya yang parah pada sel dan
jaringan normal. Hal ini menyebabkan
toksisitas sistemik yang tinggi dan
mencegah penggunaan dosis obat tinggi
yang dibutuhkan untuk membunuh sel
kanker  secara  efektif, sehingga
membatasi efektivitas antitumor. Oleh
karena itu, mengeksplorasi berbagai
protokol dan sistem pengiriman obat
merupakan pendekatan yang menjanjikan

untuk meningkatkan efektivitas terapi

kemoterapi. Studi nutrisi dan
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epidemiologi telah menunjukkan bahwa
perkembangan kanker berkorelasi dengan
konsumsi asam lemak, tetapi mekanisme
pastinya masih belum diketahui (25).
Studi ini menemukan bahwa nVCO
mengandung beberapa senyawa (isopropil
miristat; asam dodekanoat; ester 2,3-
dihidroksipropil; asam oktanoat; ester
heksadesil; asam heksanoat). Kandungan
asam lemak nVCO adalah asam kaprilat,
asam laurat, asam tetradekanoat, dan
asam kaproat (Tabel 2). Kandungan asam
lemak bebas nVCO juga ditemukan
sebesar 0,9% (Tabel 1). Kandungan asam
lemak ini diduga berkontribusi terhadap

efek sitotoksik nVCO.




Tabel 2. Senyawa Hasil Elusi GC-MS pada Formula nVCO

IUPAC

Nama Trivial

isopropil miristat

asam dodekanoat

2,3 dihidroksi propil ester

asam oktanoat

heksadesil ester
asam heksanoat

2-etil-heksaadesil ester

asam tetradekanoat

asam laurat

gliserol monostearate

asam kaprilat

setil palmitat
asam kaproat

setil 2-etil-heksaanoat

*IUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry.

VCO sendiri dilaporkan
mengandung banyak asam lemak seperti
asam kaprilat (0,7%), asam kaproat
(0,3%), asam laurat (38,4%), asam
miristat (20,2%), asam palmitat (13,5%),
asam stearat, asam oleat (15,5%), dan
asam linoleat (6,1%). VCO juga
memberikan aktivitas antioksidan sebesar

7.490 — 104.520 ppm (13). Berdasarkan
uji viabilitas, nVCO dapat menghambat

£
,,,,, Mag= 300KX  Signal A=SEY
- WO = 9.0mm EHT = 19.00 kV

Dote 14 Jul 2025
Time 17:25:24 UPTLTSIT ’

pertumbuhan sel HT-29 (Tabel 3 dan
Gambar 4). Diduga bahwa kandungan
asam lemak dalam nVCO (terutama asam
laurat) turut memberikan efek sitotoksik
pada sel HT-29. Hal ini didukung oleh
penelitian yang menunjukkan bahwa
senyawa asam lemak memiliki efek
sitotoksik pada beberapa sel kanker
kolorektal (Caco-2, HT-29, HCTI16,
LoVo, SW480, dan SW620) (25).

Gambar 3. Karakterisasi Topologi nVCO. Uji SEM menggunakan pembesaran 3000x
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Partikel nVCO  menunjukkan Emulsi dengan distribusi partikel yang
topografi yang tidak beraturan dan lebih homogen umumnya memiliki luas
menyebar (Gambar 3). Topografi atau permukaan spesifik yang lebih besar,
karakteristik permukaan emulsi dapat sehingga kontak antara fase minyak yang
berpengaruh terhadap efek sitotoksik mengandung senyawa bioaktif dengan
karena menentukan interaksi, adhesi, dan membran sel dapat meningkat (26).

penetrasi partikel emulsi ke membran sel.

Tabel 3. Tingkat Penghambatan nVCO dan Cisplatin pada sel HT-29

Sampel Konsentrasi (ppm) % Penghambatan

400 71,40 + 1,12

200 12,85 + 3,97

nVCO 100 0,11 +0,35
50 0,16 + 3,51

12,5 2,27+2,08
100 74,19 + 1,06

50 56,61 +3,50
Cisplatin 25 46,16 + 3,54
6,25 22,42 + 4,37

1,56 9,91 +291

*nVCO : emulsi VCO. Cisplatin : kontrol positif. Uji sitotoksisitas dilakukan menggunakan metode MTT
dengan inkubasi 24 jam. Data dinyatakan sebagai rata-rata + standar deviasi dari persentase sel hidup dan
mewakili tiga replikasi (n=3) untuk setiap konsentrasi uji. ICso nVCO didapatkan sebesar 232,97 ppm.
Cisplatin memberikan ICso sebesar 33,52 ppm. (R*=0,9932 untuk nVCO; R?=0,9845 untuk Cisplatin dengan
p=0.05).
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Gambar 4. Efek sitotoksik nVCO pada sel HT-29. (A) sel kontrol, (B) sel yang diberi
perlakuan 12,5 ppm, (C) sel yang diberi perlakuan 50 ppm, (D) sel yang diberi
perlakuan 100 ppm, (E) sel yang diberi perlakuan 200 ppm, (F) sel yang diberi
perlakuan 400 ppm, (G) kontrol media, (H) kontrol positif: cisplatin 25 ppm,
(D) kosolven (DMSO 1%). (1) sel hidup, (2) sel mati.

Dalam penelitian ini, nVCO tidak
memberikan efek sitotoksik di bawah 100
ppm diduga karena beberapa faktor, yaitu
kandungan asam laurat yang rendah
(<5%), persentase kandungan asam lemak
bebas total yang rendah (<1%), dan
bentuk partikel emulsi yang tidak
beraturan  dan  tidak  terdistribusi
homogen. Meskipun nVCO menunjukkan
aktivitas antioksidan yang kuat, aktivitas
tersebut tidak secara langsung berbanding
lurus  dengan efek  sitotoksiknya.
Sementara, kanker dikaitkan dengan
kondisi stres oksidatif pada tingkat seluler

dan molekuler. Selanjutnya, peningkatan

pembentukan spesies oksigen reaktif

Publish By; Jurnal Dunia Farmasi

dapat diatasi dengan antioksidan (27).
Aktivitas antioksidan nVCO terutama
dapat dikaitkan dengan keberadaan
senyawa minor bioaktif, seperti senyawa
fenolik, tokoferol, dan komponen
antioksidan lainnya, yang berperan dalam
menangkap radikal bebas dan
menghambat  proses oksidatif (28).
Sebaliknya, efek sitotoksik terhadap sel
kanker  memerlukan interaksi  dan
akumulasi komponen aktif pada sel dalam
konsentrasi  yang memadai  serta
kemampuan untuk mengganggu membran
sel, fungsi mitokondria, proliferasi, atau
memicu apoptosis (29). Oleh karena itu,

tingginya aktivitas antioksidan nVCO




tidak menghasilkan efek sitotoksik yang
kuat.

Komponen asam lemak nVCO,
khususnya asam laurat, diduga turut
berkontribusi terhadap aktivitas sitotoksik
melalui interaksi dengan membran sel dan
gangguan integritas membran. Namun,
keberadaan asam lemak dalam jumlah
rendah atau tinggi pada VCO tidak selalu
menghasilkan sitotoksisitas yang kuat
karena efektivitas Dbiologisnya juga

bergantung pada konsentrasi efektif,

KESIMPULAN

Emulsi VCO memiliki aktivitas
antioksidan yang kuat, yang diduga tidak
berkorelasi  positif dengan aktivitas
sitotoksiknya terhadap sel kanker kolon
HT-29. Asam lemak bebas diduga turut

berperan dalam memediasi efek sitotoksik
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