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ABSTRAK 

Jerawat dapat disebabkan oleh bakteri seperti Propionibacterium acnes dan 

Staphylococcus aureus yang umumnya dapat diobati dengan antibiotik. Namun, 

pemberian antibiotik dapat menimbulkan resistensi. Oleh karena itu, diperlukan 

agen antibakteri alternatif yang tidak menyebabkan resistensi. Nanopartikel perak 

berpotensi sebagai agen antibakteri yang efektif terhadap bakteri resisten, karena 

memiliki aktivitas spektrum luas. Dalam penelitian ini, nanopartikel perak 

disintesis menggunakan ekstrak kunyit (Curcuma longa) yang juga memiliki 

aktivitas antibakteri. Penelitian ini bertujuan untuk menguji aktivitas antibakteri 

nanopartikel perak-ekstrak kunyit terhadap bakteri penyebab jerawat. Penelitian ini 

merupakan penelitian eksperimental, dengan parameter uji meliputi zona hambat, 

konsentrasi hambat minimum (KHM) dan konsentrasi bunuh minimum (KBM). Uji 

zona hambat dilakukan pada konsentrasi 100, 150, 200 dan 250 mg/mL dengan 

empat kali ulangan, sedangkan uji KHM dan KBM menggunakan konsentrasi 7,81, 

15,62, 31,25, 62,5, 125 dan 250 mg/mL dengan tiga kali ulangan. Hasil 

menunjukkan bahwa zona hambat terbesar terhadap S. aureus berturut-turut adalah 

14,38 ± 2,69, 12,50 ± 1,00, 11,00 ± 3,16 dan 10,80 ± 2,75 mm. Zona hambat terbesar 

terhadap P. acnes secara berturut-turut adalah 7,00 ± 1,08, 5,50 ± 0,71, 3,70 ± 1,65 

dan 4,13 ± 1,22 mm. Nilai KHM nanopartikel perak-kunyit terhadap kedua bakteri 

yaitu 15,62 mg/mL. Nilai KBM nanopartikel perak-kunyit terhadap S. aureus yaitu 

62,5 mg/mL dan terhadap P. acnes 31,25 mg/mL. Nanopartikel perak-kunyit efektif 

sebagai agen antibakteri terhadap bakteri penyebab jerawat, dengan efektivitas 

lebih tinggi terhadap S. aureus. 

 

Kata kunci: antibakteri, nanopartikel perak, Curcuma longa, jerawat 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

x 
 

 

Antibacterial Activity Test of Silver Nanoparticles (AgNPs) from Turmeric 
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ABSTRACT 

Acne can be caused by bacteria such as Propionibacterium acnes and 

Staphylococcus aureus, which can generally be treated with antibiotics. However, 

the use of antibiotics can lead to resistance. Therefore, alternative antibacterial 

agents that do not cause resistance are needed. Silver nanoparticles have the 

potential to be effective antibacterial agents against resistant bacteria, as they have 

broad-spectrum activity. In this study, silver nanoparticles were synthesized using 

turmeric extract (Curcuma longa), which also has antibacterial activity. This study 

aims to test the antibacterial activity of silver nanoparticles-turmeric extract against 

acne-causing bacteria. This is an experimental study, with test parameters including 

zone of inhibition, minimum inhibitory concentration (MIC), and minimum 

bactericidal concentration (MBC). The zone of inhibition test was conducted at 

concentrations of 100, 150, 200, and 250 mg/mL with four replicates, while the 

MIC and MBC tests used concentrations of 7.81, 15.62, 31.25, 62.5, 125, and 250 

mg/mL with three replicates. The results showed that the largest inhibition zones 

against S. aureus were 14.38 ± 2.69, 12.50 ± 1.00, 11.00 ± 3.16, and 10.80 ± 2.75 

mm, respectively. The largest inhibition zones against P. acnes were 7.00 ± 1.08, 

5.50 ± 0.71, 3.70 ± 1.65, and 4.13 ± 1.22 mm. The MIC value of silver-turmeric 

nanoparticles against both bacteria was 15.62 mg/mL. The MBC value of silver-

turmeric nanoparticles against S. aureus was 62.5 mg/mL and against P. acnes was 

31.25 mg/mL. Silver-turmeric nanoparticles are effective as antibacterial agents 

against acne-causing bacteria, with higher efficacy against S. aureus. 

 

Keywords: antibacterial, silver nanoparticle, Curcuma longa, acne 
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ضَادِّ  النَّشَاطِ  فَعاّلِيَّةِ  ختبار  ا سَيْمَاتِ  لِلْبَكْتيِرِيَا الْم  ةِ  لِج  النَّانوَِيَّةِ  الْفِضَّ  (AgNPs)  ِسْتخَْلصََة الْك رْك مِ  مِنَ  الْم   

(Curcuma longa)  َّضِد Propionibacterium acnes  َو Staphylococcus aureus 

سَببِّتَيَْنِ  الشَّباَبِ  لِحَبِّ  الْم   

الْعَابدِِين  مُنيِرُ  ,الْمُخْتاَرُمَةُ  بيَ ِنةَُ  ,أغَُسْتِينَا سَرْمِيلَ  بُترِْي  

 

رَاسَاتِ  برَْنَامَجُ  سْلَمِيَّةُ  الْجَامِعةَُ  وَالت ِكْنُولُوجْيَا، الْعلُُومِ  كلُ ِيَّةُ  الْْحَْيَائيَِّةِ، الد ِ إِبْرَاهِيم مَلِكْ  مَوْلََنَا الْوَطَنِيَّةُ  الِْْ  

 مَالََنْج 

 

لخََّص    الْم 

مثل  بكتيريا  يسببه  أن  يمكن  الشباب  حب  Propionibacterium acnes  و Staphylococcus aureus، 

إلى  يؤدي أن يمكن الحيوية المضادات استخدام فإن ذلك، ومع. الحيوية بالمضادات عادة   علجها يمكن والتي  

لها   النانوية  الفضة  جزيئات.  مقاومة  تسبب  لَ  بديلة  للبكتيريا  مضادة  عوامل  إلى   حاجة  هناك  لذلك،.  مقاومة  

هذه  في.  النطاق  واسع  بنشاط  تتمتع  لْنها  المقاومة،  البكتيريا  ضد  فعالَ    للبكتيريا  مضاد ا  عامل    تكون  أن  إمكانية  

الكركم  مستخلص  باستخدام  النانوية  الفضة  جزيئات  تصنيع   تم  الدراسة،  (Curcuma longa) يتمتع   الذي  

ا النانوية  الفضة لجزيئات للبكتيريا المضاد النشاط اختبار  إلى الدراسة هذه تهدف. للبكتيريا مضاد بنشاط أيض   

معايير   وتشمل  تجريبية،  دراسة  هي  الدراسة  هذه.  الشباب  لحب  المسببة  البكتيريا  ضد  الكركم  من  المستخلصة  

المثبط  الْدنى  والتركيز  التثبيط،  منطقة  الَختبار  (KHM) القاتل  الْدنى  والتركيز  (KBM). منطقة   اختبار  

اختبار  بينما  تكرار،  مرات  أربع  مع  مل/مجم  250  و  200  و   150  و   100  بتركيزات  أجري  التثبيط  KHM 

مرات   ثلث  مع   مل/ مجم  250  و  125  و   62.5  و  31.25  و  15.62  و   7.81  تركيزات  استخدم KBM و  

ضد تثبيط منطقة أكبر أن النتائج  أظهرت. تكرار  S. aureus 12.50 و 2.69±  14.38 التوالي  على كانت  

ضد  تثبيط  منطقة  أكبر  أما.  ملم  2.75±    10.80  و  3.16±    11.00  و 1.00 ±  P. acnes التوالي   على فهي  

قيمة.  ملم  1,22±    4,13  و  1,65±    3,70  و   0,71±    5,50  و  1,08 ± 7,00  KHM النانوية   للجسيمات  

قيمة.  مل/مجم  15,62  هي  البكتيريتين  ضد   والكركم  الفضية  KBM تجاه  الكركم-الفضة  النانوية  للجسيمات  S. 

aureus وتجاه  مل/ مجم  62.5  هي  P. acnes 31.25 فعالة   الكركم-الفضة  النانوية   الجسيمات.  مل/مجم  

تجاه أعلى فعالية مع الشباب، لحب المسببة البكتيريا تجاه للجراثيم مضاد كعامل  S. aureus. 

 

الْمِفْتاَحِيَّ  الكَلِمَات   : Curcuma longa, للبكتيريا  مضادة, الشباب حب  

. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.2 Latar Belakang 

Kulit merupakan organ terbesar pada tubuh manusia yang berada di bagian 

paling luar dan melapisi seluruh permukaannya. Karena posisinya yang berada di 

luar, kulit menjadi bagian pertama yang merespons berbagai rangsangan seperti 

sentuhan, nyeri, maupun paparan faktor lingkungan yang merugikan. Kondisi ini 

menjadikan kulit lebih rentan terhadap berbagai gangguan, salah satunya adalah 

jerawat, yang menjadi salah satu keluhan kulit paling umum di masyarakat. 

(Fitriana & Raharjo, 2024). 

Di kawasan Asia Tenggara, prevalensi jerawat dilaporkan mencapai 40–

80%. Berdasarkan data dari kelompok studi dermatologi kosmetik di Indonesia, 

tercatat bahwa sebanyak 83–85% individu mengalami jerawat pada periode 2019 

hingga 2021, dengan total 243 kasus. Umumnya, jerawat disebabkan oleh infeksi 

bakteri gram positif seperti Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus 

(Nurfitriana et al.,2021). 

Secara umum, jerawat dapat diobati menggunakan antibiotik seperti NaCl, 

tetrasiklin, eritromisin, doksisiklin dan klindamisin. Namun, pemberian antibiotik 

tersebut dapat menimbulkan resistensi. Penelitian (Zahrah et al., 2018) menyatakan 

bahwa Propionibacterium acnes menunjukkan tingkat resistensi terhadap beberapa 

jenis antibiotik, yaitu sebesar 12,9% terhadap tetrasiklin, 45,2% terhadap 

eritromisin, dan 61,3% terhadap klindamisin. Resistensi antibiotik menyebabkan 

jerawat sulit untuk disembuhkan karena bakteri penyebab penyakit ini telah 

resisten. Oleh karena itu diperlukan agen antibakteri yang tidak menimbukan 

resistensi guna meminimalisir efek samping (Wulansari et al., 2019). 



2 
 

 
 

Penelitian Dharman et al (2023) menyatakan bahwa nanopartikel perak 

dapat menjadi agen antibakteri yang baik pada bakteri resisten. Nanopartikel perak 

memiliki aktivitas antibakteri berspektrum luas (Mohammadi et al., 2021). Hal ini 

pun yang kemudian menyebabkan nanopartikel perak dapat mengurangi 

pertumbuhan bakteri resisten (Neculai-Văleanu et al., 2021).  

Nanopartikel perak dapat dengan metode pereduksi kimia seperti askorbat, 

trisodium sitrat, hidrazin dan natrium borohidrida. Namun, nanopartikel perak yang 

disintesis dengan metode ini menghasilkan hasil kemurnian yang rendah, 

membutuhkan energi yang banyak dan biaya mahal. Oleh karena itu, guna 

mengatasi masalah ini, dilakukan sintesis nanopartikel perak dari zat biologis 

dengan memanfaatkan senyawa bioaktif dalam tumbuhan (Akintelu et al., 2020). 

Senyawa bioaktif dalam tumbuhan seperti alkaloid, flavonoid, terpenoid, 

asam amino, tanin, saponin, fenol dan karbohidrat berperan sebagai agen untuk 

biosintesis nanopartikel perak. Salah satu tumbuhan yang memiliki senyawa aktif 

tersebut adalah kunyit (Curcuma longa). Curcuma longa juga memiliki aktivitas 

antibakteri yang baik, disebabkan oleh senyawa kurkumin yang dimilikinya. 

Kurkumin dikenal sebagai antibakteri berspektrum luas, termasuk bakteri gram 

positif dan negatif, jamur, parasit dan virus (Trung et al., 2020). Dengan adanya 

kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas antibakteri pada C. longa, sintesis 

nanopartikel perak menggunakan C. longa dianggap dapat menjadi alternatif agen 

antibakteri alami.  
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Kurkumin merupakan salah satu senyawa dari kelompok senyawa 

kurkuminoid. Kurkuminoid terdiri atas tiga senyawa utama, yaitu kurkumin atau 

yang disebut juga Diferuloylmethane, Demethoxycurcumin (DMC) dan 

Bisdemetoxycurcumin (BDMC). Dalam penelitian (Madushanka et al., 2018) 

disebutkan bahwa Curcuma longa mengandung sekitar 77% kurkumin, 17% 

demetthoxycurcumin dan 6% bisdemetoxycurcumin. Penelitian (Khatun et al., 

2021) melaporkan bahwa senyawa kurkumin memiliki sifat antibakteri, 

antioksidan, anti-inflamasi dan antikanker. Senyawa kurkumin dapat merusak 

permeabilitas dan integritas membran sel bakteri, yang akhirnya menyebabkan 

kematian pada bakteri tersebut (Khatun et al., 2021).  

Penelitian Di Lorenzo et al (2023) menyebutkan bahwa kurkumin memiliki 

aktivitas antibakteri yang dapat mengatasi jerawat. Kurkumin dapat meredakan 

gejala jerawat atau meningkatkan perawatan kesehatan kulit melalui pemberian 

secara topikal. Vaughn et al (2016) dalam penelitiannya menyatakan bahwa secara 

topikal, kurkumin dilaporkan memiliki aktivitas sebagai agen antibakteri terhadap 

infeksi jerawat. Pemberian senyawa bioaktif secara topikal telah terbukti lebih 

efektif dalam mengatasi jerawat dibandingkan pemberian secara oral, terutama 

karena memungkinkan penyerapan langsung pada area yang terinfeksi dan 

menghindari metabolisme di saluran pencernaan yang dapat mengurangi efektivitas 

senyawa tersebut (Di Lorenzo et al., 2023).  

Efektivitas kurkumin sering kali dibatasi oleh kelarutannya yang rendah 

dalam air. Oleh karena itu, kurkumin dapat dikombinasikan dengan nanopartikel 

perak. Kombinasi ini tidak hanya meningkatkan kelarutan kurkumin, tetapi juga 

menciptakan efek sinergis dalam menghambat pertumbuhan bakteri penyebab 
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jerawat, sehingga meningkatkan potensi terapi topikal. Pemberian secara topikal 

menunjukkan efek yang baik terhadap infeksi jerawat dan dianggap lebih baik jika 

dibandingkan dengan pemberian secara oral (Dharman et al., 2023). 

Pemanfaatan tumbuhan sebagai agen antibakteri merupakan salah satu 

bentuk back to nature. Hal ini merupakan renungan untuk menjaga alam yang 

merupakan makhluk ciptaan Allah. Salah satu bentuk tindakan back to nature 

adalah memanfaatkan tumbuhan secara bijaksana, merawat dan memeliharanya 

dari kerusakan serta mempertahankannya demi kemaslahatan manusia itu sendiri, 

yang nantinya manfaat tersebut akan kembali kepada manusia dan generasi di masa 

kelak. Tumbuhan memiliki peran yang sangat penting dalam hidup manusia, 

sebagaimana firman Allah dalam QS Asy-Syu’ara: 7 

بتَْناَ كَمْ   رْضِ  الََْ   اِلىَ يرََوْا  اوََلمَْ  كَرِيْم   زَوْج   كُل ِ   مِنْ  فِيْهَا انَْْۢ  

Artinya: "Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami 

tumbuhkan di bumi itu berbagai macam (tumbuh-tumbuhan) yang baik?"  

 

Menurut penjelasan dari tafsir Quraish Shihab dan Ibnu Katsir (2015), ayat 

tersebut menegaskan bahwa apabila manusia mau menyelami dan merenungkan 

ciptaan Allah yang ada di bumi ini, mereka pasti akan mendapatkan petunjuk yang 

hakiki. Allah-lah yang menciptakan dan memunculkan beragam jenis tumbuhan 

yang memiliki banyak manfaat bagi manusia. Peristiwa ini tidak mungkin 

dilakukan oleh makhluk manapun selain Allah sendiri. Hal ini juga menunjukkan 

kebesaran kekuasaan Allah serta kemurahan-Nya yang tak terhingga kepada umat 

manusia. 

Imam Asy-Syaukani dalam Tafsir Fathul Qadir menjelaskan bahwa 

berbagai jenis tumbuhan yang berkembang di bumi beserta manfaatnya yang 

beragam hanyalah hasil ciptaan Allah, Sang Pencipta Alam Semesta. Hal ini 
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menegaskan bahwa pernyataan tentang tumbuhnya tumbuh-tumbuhan di bumi 

merupakan fakta nyata yang menjadi bukti nyata kekuasaan Allah. Kejadian 

tersebut mencerminkan kesempurnaan dan keindahan ciptaan-Nya yang luar biasa. 

Ayat di atas menjelaskan bahwasanya Allah memerintahkan kepada 

manusia agar memikirkan segala ciptaan-Nya di alam semesta. Allah menciptakan 

tumbuhan yang bermacam-macam, sehingga dapat dimanfaatkan oleh manusia. 

Bagian tumbuhan yang bermacam-macam meliputi bagian daun, akar, rimpang, 

bunga, buah dan biji semuanya memiliki peran dan manfaat masing-masing 

(Rohmah, 2024). 

Penelitian sebelumnya telah banyak mengevaluasi aktivitas antibakteri dari 

ekstrak kunyit murni terhadap Propionibacterium acnes dan Staphylococcus 

aureus. Salah satunya adalah penelitian oleh (Odo et al., 2023) yang menggunakan 

ekstrak kunyit dalam bentuk larutan etanol pada konsentrasi 100, 50, dan 

25 mg/mL, yang menghasilkan zona hambat berturut-turut sebesar 9 mm, 6 mm, 

dan 4 mm terhadap S. aureus. Berdasarkan klasifikasi efektivitas antibakteri, zona 

hambat tersebut masih tergolong lemah. Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak kunyit 

murni belum cukup efektif digunakan sebagai agen antibakteri terhadap bakteri 

penyebab jerawat. Oleh karena itu, diperlukan formulasi yang lebih inovatif untuk 

meningkatkan potensi antibakterinya. 

Dalam penelitian ini, ekstrak kunyit dikombinasikan dengan nanopartikel 

perak untuk meningkatkan efektivitas antibakteri terhadap P. acnes dan S. aureus. 

Beberapa penelitian mendukung keunggulan formulasi ini. Tran et al (2024) bahwa 

melaporkan bahwa nanopartikel perak-kunyit mampu menghasilkan zona hambat 

sebesar 13 mm terhadap P. acnes pada konsentrasi 100 mg/mL. Sementara itu 
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Dharman et al (2023) menunjukkan bahwa nanopartikel perak-kunyit memberikan 

zona hambat terhadap S. aureus sebesar 30 mm pada konsentrasi 25 µg/mL, 35 mm 

pada 50 µg/mL, dan 40 mm pada 100 µg/mL. Selain itu, Momami, et al (2024) 

menyatakan bahwa nanopartikel perak tanpa kunyit mampu menghambat P. acnes 

sebesar 13,2 mm pada konsentrasi 250 µg/mL. Data ini menunjukkan bahwa 

penggunaan teknologi nanopartikel dapat meningkatkan efektivitas antibakteri 

ekstrak kunyit, menjadikannya lebih potensial sebagai agen terapi jerawat 

dibandingkan ekstrak murni tanpa modifikasi. 

Sebagai upaya untuk mengkaji potensi antibakteri secara menyeluruh, 

penelitian ini menerapkan tiga metode pengujian, yaitu uji zona hambat melalui 

metode difusi cakram, serta uji Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan 

Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM). Pendekatan ini dilakukan guna memperoleh 

data kualitatif dan kuantitatif yang dapat menggambarkan efektivitas nanopartikel 

perak-ekstrak kunyit dalam menghambat pertumbuhan P. acnes dan S. aureus. 

Kombinasi AgNPs dengan ekstrak kunyit (Curcuma longa) yang memiliki 

aktivitas antibakteri, antiinflamasi, dan antioksidan, diharapkan dapat menciptakan 

efek sinergis yang lebih efektif dalam pengobatan jerawat. Kombinasi ini tidak 

hanya meningkatkan potensi antibakteri, tetapi juga mendukung perbaikan 

peradangan dan kerusakan jaringan kulit akibat infeksi. Oleh sebab itu, penelitian 

ini dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan kombinasi AgNPs dan ekstrak 

kunyit dalam menghambat pertumbuhan P. acnes dan S. aureus, serta memberikan 

dasar ilmiah untuk pengembangan produk farmasi dan kosmetik berbasis 

nanoteknologi yang lebih aman, efektif, dan berkelanjutan. 
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1.3 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana daya hambat nanopartikel perak kunyit (Curcuma longa) terhadap 

bakteri Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus penyebab jerawat? 

2. Berapa nilai konsentrasi hambat minimum nanopartikel perak kunyit (Curcuma 

longa) terhadap Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus penyebab 

jerawat? 

3. Berapa nilai konsentrasi bunuh minimum nanopartikel perak kunyit (Curcuma 

longa) terhadap Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus penyebab 

jerawat? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis daya hambat nanopartikel perak kunyit (Curcuma longa) terhadap 

bakteri Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus penyebab jerawat. 

2. Menganalisis nilai konsentrasi hambat minimum nanopartikel perak kunyit (C. 

longa) terhadap Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus penyebab 

jerawat. 

3. Menganalisis nilai konsentrasi bunuh minimum nanopartikel perak kunyit (C. 

longa) terhadap Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus penyebab 

jerawat. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 



8 
 

 
 

1. Memberikan informasi kepada peneliti, pembaca, dan mahasiswa yang akan 

melakukan penelitian selanjutnya serta masyarakat umum tentang pemanfaatan 

tanaman obat. 

2. Memberikan informasi ilmiah mengenai potensi nanopartikel perak kunyit 

(Curcuma longa) sebagai agen antibakteri berbahan alami. 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Serbuk kunyit diperoleh dari UPT. Materia Medica, Kota Batu, Jawa Timur. 

2. Bakteri yang digunakan dalam penelitian ini adalah Propionibacterium acnes 

dan Staphylococcus aureus, yang diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi 

Universitas Brawijaya.  

3. Parameter yang diuji dalam penelitian ini meliputi zona hambat, konsentrasi 

hambat minimum (KHM) dan konsentrasi bunuh minimum (KBM). 

4. Konsentrasi yang digunakan untuk uji zona hambat yaitu 100 mg/mL, 150 

mg/mL, 200 mg/mL dan 250 mg/mL dengan empat ulangan. 

5. Konsentrasi yang digunakan untuk uji KHM dan KBM yaitu 250 mg/mL, 125 

mg/mL, 62,5 mg/mL, 31,25 mg/mL, 15,62 mg/mL dan 7,81 mg/mL dengan tiga 

ulangan. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Pemanfaatan Tumbuhan sebagai Obat dalam Perspektif Islam 

Tumbuhan merupakan komponen penting dalam sumber daya alam. 

Tumbuhan memiliki peran penting dalam kehidupan manusia, yakni sebagai 

penyedia makanan, pemasok oksigen, penghalang bencana dan lain sebagainya 

(Anam et al., 2021). Tumbuhan juga merupakan komponen lingkungan yang 

berperan penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem di bumi, sehingga 

diperlukan upaya atau langkah-langkah untuk menjaga kelestariannya. Indonesia 

sebagai negara megabiodiversitas dan juga negara dengan penduduk muslim 

terbesar, tentunya memiliki peluang untuk berperan penting dalam menjaga 

kelestarian tumbuhan. Keberadaan tumbuhan di bumi ini adalah anugerah dari 

Allah kepada seluruh makhluk-Nya di dunia. Sebagaimana firman Allah dalam QS. 

Abasa: 27-32 

 َ بتَنْاَ فاَ قضَْب ا عِنبَ ا وَّ  )٢٧( حَبًّا فيِْهَا  نْْۢ زَيتْوُْن ا) ٢٨( وَّ نخَْل   وَّ وَحَداَئِٓقَ ) ٢٩( وَّ  

فاَ) ٣٠( غُلْب ا ابًَّا كِهَة   وَّ تاَ) ٣١( وَّ )٣٢( مِكُمْ  نْعاَ وَلََِ  لَّـكُمْ  ع ا  مَّ     

Artinya: “Lalu kami tumbuhkan biji-bijian di bumi itu, 28). Anggur dan sayur-

sayuran, 29). Zaitun dan kurma, 30). Kebun-kebun yang lebat, 31). Dan 

buah-buahan serta rumputrumputan, 32). Untuk kesenanganmu dan 

binatang ternakmu”. 

 

 Dalam Tafsir Munir dijelaskan bahwa Allah mengajak manusia untuk 

merenungkan makanan yang mereka konsumsi, serta bagaimana proses 

penciptaannya terjadi. Allah menurunkan air dari langit, lalu membuka bumi 

sehingga berbagai jenis tumbuhan dapat tumbuh darinya. Beragam tanaman 

tersebut diciptakan untuk memberikan manfaat bagi manusia dan hewan. Seluruh 
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proses ini menunjukkan bahwa tumbuh-tumbuhan hadir sebagai bentuk karunia dan 

kesenangan bagi semua makhluk hidup (Az-Zuhaili, 2016). 

Indonesia sebagai negara dengan keanekaragaman yang tinggi. Indonesia 

memiliki sekitar 143 juta hektar kawasan hutan hujan tropis yang menjadi habitat 

bagi sekitar 80% dari total tanaman obat dunia. Kondisi ini menjadikan Indonesia 

dikenal sebagai live laboratory atau laboratorium hidup. Beragam jenis tanaman 

obat yang tumbuh di Indonesia berpotensi dimanfaatkan sebagai alternatif 

pengobatan berbagai penyakit. Tanaman tersebut diantaranya adalah, kunyit 

(18,82%), jahe (37,98%), kapulaga (12,22%), laos (10,50%), kencur (6,33%), 

lempuyang, temulawak, temukunci, temuireng, sambiloto, mengkudu, mahkota 

dewa, lidah buaya dengan kontribusi produksi kurang dari 5% (Dewanti dkk., 

2021). Dengan banyaknya tanaman obat, perlu dilakukan perlindungan demi 

kelestarian tanaman ini. Di dalam ayat al-qur’an tidak dijelaskan secara tersurat 

mengenai anjuran terhadap perlindungan tanaman obat, tetapi ada beberapa surah 

yang menjelaskan secara tersirat mengenai tanaman obat. Hal ini sebagaimana 

firman Allah dalam Q.S Asy-Syu’ara: 80 

نِ يَشْفِيْ  فَهُوَ  مَرِضْتُ  ذاَ وَاِ    

Artinya: “Dan apabila aku sakit, maka Dialah yang menyembuhkan Ku” 

 Az-Zuhaili dalam tafsir Munir Ayat tersebut menegaskan bahwa hanya 

Allah yang layak untuk disembah dan dijadikan tempat bergantung. Dialah Sang 

Pencipta segala sesuatu, Pemberi petunjuk menuju jalan yang lurus, serta Pengarah 

kepada kebenaran. Allah pula yang mencurahkan rezeki kepada makhluk-Nya, baik 

berupa makanan, minuman, maupun berbagai manfaat lainnya. Tidak ada selain Dia 
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yang mampu memberi kesembuhan dan kesehatan. Dia jugalah yang berkuasa atas 

kehidupan dan kematian. (Az-Zuhaili, 2016). 

 Dewanti dkk (2021) dalam penelitiannya menyatakan makna dari ayat 

tersebut menunjukkan bahwa ketika seseorang mengalami sakit, Allah-lah yang 

menjadi sumber kesembuhan. Proses penyembuhan tersebut dapat terjadi melalui 

perantara, seperti penggunaan obat-obatan atau bahan alamiah dari bumi, termasuk 

tanaman yang memiliki khasiat sebagai obat. Tanaman obat dapat menjadi alternatif 

bagi manusia dalam melakukan pengobatan. Islam telah mengajarkan kepada umat 

manusia untuk melakukan pengobatan, sebagaimana pengobatan yang telah 

dilakukan oleh Rasulullah (Syukri, 2022).  

Dengan keagungan dan kekuasaan-Nya, Allah menciptakan alam semesta 

beserta seluruh isinya secara sempurna. Salah satu bukti dari kebesaran-Nya adalah 

penciptaan berbagai jenis tumbuhan yang beragam, yang dapat dimanfaatkan 

sebagai tanaman obat. Dalam Islam, penggunaan tumbuhan sebagai media 

penyembuhan telah dicontohkan oleh Nabi Muhammad melalui metode Ath-

Thibbun Nabawi (Pengobatan Nabi). Pengobatan ini merupakan pendekatan yang 

diterapkan oleh Rasulullah dalam menangani penyakit, baik yang beliau alami 

sendiri maupun yang diderita oleh keluarga dan para sahabatnya. Menurut Al-

Jauziyah, salah satu bentuk pengobatan yang dianjurkan Nabi adalah penggunaan 

bahan-bahan alami atau herbal sebagai obat (Syukri, 2022). 

2.2 Jerawat 

Jerawat merupakan salah satu gangguan pada kulit yang muncul akibat 

peradangan serta tersumbatnya saluran kelenjar minyak dan rambut (saluran 

pilosebasea). Ketika saluran ini mengalami penyumbatan, sebum (minyak kulit) 
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tidak dapat keluar dan menumpuk di dalam, menyebabkan pembengkakan pada 

saluran tersebut. Akibatnya, timbul komedo yang menjadi tahap awal 

perkembangan jerawat, baik berupa komedo terbuka (blackhead) maupun komedo 

tertutup (whitehead). Secara klinis, jerawat ditandai dengan munculnya lesi seperti 

komedo, papul, pustul, dan nodul yang biasanya muncul di area wajah, bahu, dada 

bagian atas, punggung bagian atas, dan lengan atas (Hafsari, 2015). Secara fisik, 

jerawat tampak seperti benjolan kecil mirip bisul yang berisi nanah, berwarna 

kuning di bagian puncaknya, terasa gatal, nyeri, dan terkadang mengeras di 

permukaan kulit (Kesehatan and Tunas, 2017). 

Meskipun jerawat bukanlah penyakit yang membahayakan jiwa, kondisi ini 

kerap menjadi masalah serius bagi remaja karena dapat menurunkan rasa percaya 

diri. Munculnya jerawat pada wajah sering kali membuat kulit tampak kusam, yang 

salah satunya disebabkan oleh penumpukan sel kulit mati (Latifah, 2015). Jerawat 

juga tidak terbatas hanya pada masa remaja. Insiden jerawat ditemukan pada 80–

100% individu usia dewasa muda, terutama pada perempuan usia 14–17 tahun dan 

laki-laki usia 16–19 tahun. Prevalensi tertinggi terjadi pada rentang usia 16–17 

tahun, dengan persentase wanita yang mengalami jerawat mencapai 83–85%, 

sementara pada pria angkanya berkisar antara 95–100%. (Latifah et al., 2025). 

Terdapat dua pengobatan terhadap infeksi jerawat, yaitu secara oral dan 

topikal. Pengobatan secara oral artinya obat dikonsumsi melalui mulut, sedangkan 

secara topikal artinya dioleskan pada kulit yang mengalami infeksi (Rifda & 

Lisdiana, 2022). Penelitian (Vaughn et al., 2016) menyatakan bahwa pemberian 

secara topikal lebih efektif karena ditujukan secara langsung pada kulit, sedangkan 
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pemberian secara oral dinilai kurang efektif. Namun, pemberian pengobatan pada 

penderita jerawat ini sebaiknya disesuaikan dengan kondisi tubuh penderita. 

Jerawat menjadi penyakit yang tidak jarang dialami oleh masyarakat 

Indonesia, khususnya para remaja. Hal ini akibat rendahnya perhatian terhadap 

kebersihan diri (Hartopo & Hajjah, 2021). Islam mengajarkan umat manusia untuk 

hidup bersih dan menjaga kesehatan. Rasulullah dalam haditsnya juga 

menganjurkan kepada manusia untuk menjaga kebersihan, seperti kebersihan 

badan, pakaian dan lingkungan. Sebagaimana sabda Rasulullah dalam hadits yang 

diriwayatkan oleh Imam Tirmidzi 

َ  إنَِّ  يحُِب    جَوَاد  ,  الْكَرَمَ  يحُِب   كَرِيم  ,  النَّظَافَةَ  يحُِب   نظَِيف  , الطَّي بَِ  يحُِب   طَي بِ   اللََّ  

فوُا  أفَْنِيتَكَُمْ   الْجُودَ  , فَنَظ ِ

Artinya: “Dari Rasulullah Shallalahu ‘Alaihi Wa Sallam: Sesungguhnya Allah itu 

suci dan menyukai hal-hal yang suci, Dia Maha Bersih dan menyukai 

kebersihan, Dia Maha Mulia dan menyukai kemuliaan, Dia Maha Indah 

dan menyukai keindahan, karena itu bersihkanlah tempat-tempatmu 

(lingkunganmu)” (HR. Tirmidzi). 

Hadits di atas menjelaskan bahwasanya Allah mencintai atau menyukai 

kebersihan, keindahan dan kesucian. Allah dan Rasul-Nya memberikan perintah 

kepada manusia untuk senantiasa menjaga kebersihan, karena kebersihan 

merupakan aspek penting yang mendukung kesehatan dan kualitas hidup manusia. 

Hidup bersih akan mendatangkan raga yang sehat dan terhindar dari penyakit 

(Agustina, 2021).  

Menjaga kebersihan memiliki dampak besar dalam kehidupan manusia. 

Hidup yang bersih tidak hanya membuat tubuh terasa segar, tetapi juga memberikan 

perlindungan dari berbagai penyakit. Dalam pandangan medis modern, kebersihan 
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adalah salah satu langkah utama untuk mencegah penyebaran bakteri dan virus yang 

berbahaya. Dengan demikian, ajaran Islam yang mendorong kebersihan 

menunjukkan relevansinya yang luar biasa, baik dari segi kesehatan maupun 

spiritualitas. 

2.3 Bakteri Penyebab Jerawat 

2.4 Propionibacterium acnes 

2.4.1 Klasifikasi 

Klasifikasi Propionibacterium acnes menurut (Fitriana & Raharjo, 2024) 

adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Bacteria 

Phylum : Actinobacteria 

Class  : Actinomycetia 

Ordo  : Propionibacreriales 

Family  : Propionibacteriaceae 

Genus  : Propionibacterium 

Species : Propionibacterium acnes 

2.4.2 Deskripsi dan Morfologi 

Propionibacterium acnes merupakan bakteri yang menyebabkan penyakit 

kulit seperti jerawat. Propionibacterium acnes juga termasuk flora normal dalam 

kulit manusia, tetapi jumlahnya yang banyak dapat menyebabkan infeksi. Orang 

dengan jerawat memiliki konsentrasi P. acnes lebih banyak dari orang tidak dengan 

jerawat. Dalam proses patogenesis jerawat, Propionibacterium acnes berperan 
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dengan memecah trigliserida—komponen utama sebum—menjadi asam lemak. 

Proses ini mendorong kolonisasi P. acnes yang kemudian memicu terjadinya infeksi 

pada kulit. Hal ini dikarenakan sebum merupakan nutrisi bagi P. acnes. Bakteri ini 

tumbuh di folikel rambut dan dapat menyebabkan peradangan, menghasilkan 

jerawat pada kulit wajah, punggung, dan dada (Rifda & Lisdiana, 2022). 

Propionibacterium acnes memiliki kemampuan untuk memproduksi enzim 

lipase yang berperan dalam menguraikan trigliserida zat utama dalam sebum 

menjadi asam lemak bebas. Kehadiran asam lemak bebas ini menciptakan kondisi 

yang ideal bagi pertumbuhan P. acnes. Penumpukan bakteri tersebut selanjutnya 

dapat memicu respon peradangan pada kulit dan berkontribusi pada pembentukan 

komedo, yang menjadi salah satu penyebab utama munculnya jerawat (Karim et al., 

2018). 

Propionibacterium acnes adalah bakteri Gram-positif berbentuk batang 

pendek yang anaerob fakultatif (Mollerup et al., 2016). Bakteri ini sering ditemukan 

di kulit manusia, terutama di area berminyak seperti wajah dan punggung. 

Morfologi P. acnes terdiri dari bakteri berbentuk pleomorfik atau sedikit membulat, 

dengan ukuran sekitar 0,5–1,0 µm. Bakteri ini tidak memiliki flagela, tetapi dapat 

bergerak dengan pili. P. acnes bersifat fermentatif dan menghasilkan asam 

propionat sebagai produk sampingan (Zoubolis, 2009). 

Koloni P. acnes yang tumbuh pada media agar biasanya berwarna putih 

kekuningan atau keabu-abuan dengan diameter sekitar 1–3 mm. Koloni ini 

cenderung lembut, sedikit berminyak, dan tampak semi-transparan dengan tekstur 

yang agak berkilau. Bakteri ini memiliki aroma khas asam propionat yang 

dihasilkan dari fermentasi, meskipun tidak terlalu mencolok. P. acnes berperan 
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dalam mikrobiota kulit, tetapi dapat menyebabkan masalah kulit seperti jerawat 

ketika keseimbangan mikroba terganggu (Zoubolis, 2009). 

2.5 Staphylococcus aureus 

2.5.1 Klasifikasi 

Klasifikasi Staphylococcus aureus menurut (Dwijayanti & Pamungkas, 

2016) adalah sebagai berikut:  

Kingdom : Bacteria  

Phylum : Firmicutes  

Class  : Bacilli  

Ordo  : Bacillales  

Family  : Staphylococcaceae  

Genus  : Staphylococcus  

Species : Staphylococcus aureus 

2.5.2 Deskripsi dan Morfologi 

Staphylococcus aureus adalah jenis bakteri yang dapat memicu berbagai 

macam infeksi, mulai dari infeksi kulit yang ringan hingga keracunan makanan dan 

infeksi sistemik (Zulfiani et al., 2022). Bakteri ini berkembang optimal pada suhu 

37°C, namun produksi pigmennya paling maksimal terjadi pada suhu ruang, yaitu 

sekitar 20–25°C. Staphylococcus aureus merupakan patogen paling umum yang 

terlibat dalam infeksi kulit manusia di seluruh dunia, terlepas dari usia, iklim dan 

wilayah geografis. Umumnya, Staphylococcus aureus dapat menyebabkan penyakit 

kulit seperti impetigo. Impetigo merupakan infeksi kulit yang terjadi pada lapisan 

luar kulit. Penyakit ini biasanya menyerang anak-anak yang berada di lingkungan 
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yang kurang sejahtera. Impetigo bersifat menular, sehingga bisa menyebar melalui 

kontak langsung (Del Giudice, 2020). 

Staphylococcus aureus termasuk dalam flora normal yang hidup di 

permukaan kulit manusia, namun dapat menjadi berbahaya dalam kondisi tertentu. 

Ketika bakteri ini masuk ke dalam tubuh melalui luka atau sobekan kulit, ia dapat 

berubah menjadi patogen. Infeksi lebih mudah terjadi pada individu dengan sistem 

imun yang lemah. Dalam kondisi tersebut, S. aureus mampu menghasilkan toksin 

yang merusak jaringan tubuh dan dapat menyebabkan berbagai jenis infeksi, seperti 

jerawat, impetigo, meningitis, pneumonia, serta endokarditis. (Kurniawan dkk., 

2021). 

Koloni Staphylococcus aureus yang tumbuh pada media padat berbentuk 

bulat dengan permukaan halus, sedikit menonjol, berwarna hitam mengilap, dan 

dikelilingi oleh zona bening (Idrees et al., 2021). Dari segi morfologi, S. aureus 

merupakan bakteri gram positif berbentuk kokus (bulat) yang tersusun secara acak 

menyerupai kelompok buah anggur. Bakteri ini bersifat fakultatif anaerob, tidak 

membentuk spora, serta tidak motil karena tidak memiliki flagela (Zulfiani et al., 

2022). Sebagai bakteri gram positif, dinding sel S. aureus cukup tebal dan tersusun 

dari lapisan peptidoglikan. Struktur peptidoglikannya rapat dan acak, dengan 

ketebalan mencapai puluhan nanometer (Pasquina-Lemonche et al., 2020).  

 

 

 

 

Gambar 2. 1 Morfologi Mikroskopis S. aureus (Hayati dkk., 2019) 
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2.6 Kunyit (Curcuma longa) 

2.6.1 Klasifikasi  

Klasifikasi Curcuma longa menurut (Chanda & Ramachandra, 2019) 

adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae  

Division : Magnoliophyta  

Class  : Zingiberidae  

Order  : Zingiberales  

Family  : Zingerberaceae  

Genus  : Curcuma  

Species : Curcuma longa 

2.6.2  Deskripsi 

Kunyit adalah satu diantara tanaman obat yang berasal dari keluarga 

Zingerceraceae dan memiliki banyak kegunaan (Dharman et al., 2023). Kunyit 

termasuk tanaman rempah-rempah yang sudah sejak lama dikenal dan 

dimanfaatkan oleh masyarakat Indonesia. Kunyit memiliki rimpang berwarna 

kuning cerah yang menjadi ciri khasnya. Rimpang kunyit inilah yang sering 

digunakan sebagai bahan masakan, pewarna alami, serta bahan utama dalam 

berbagai jenis obat tradisional. Tanaman ini tumbuh subur di daerah tropis seperti 

Indonesia, dengan ketinggian tempat di bawah 1.000 meter di atas permukaan laut.  

Kunyit sebagai tanaman obat banyak dikembangkan dalam dunia kesehatan 

karena kemanjuran senyawa biaoktifnya, ketersediaan yang melimpah dan efek 

yang kurang atau tidak beracun. Kandungan utama dalam kunyit adalah kurkumin, 

sebuah senyawa polifenol yang memiliki banyak manfaat bagi kesehatan. 
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Kurkumin memiliki sifat antioksidan yang kuat, anti-inflamasi, dan antibakteri. 

Oleh karena itu, kunyit sering digunakan untuk mengatasi berbagai macam 

penyakit, seperti peradangan, nyeri sendi, gangguan pencernaan, dan masalah kulit. 

Selain kurkumin, kunyit juga mengandung berbagai senyawa bermanfaat lainnya, 

seperti minyak atsiri, pati, dan vitamin (Iweala et al., 2023).  

2.6.3 Kandungan dan Manfaat 

Kunyit memiliki kandungan senyawa kurkuminoid yang meliputi kurkumin 

77%, Demethoxycurcumin (DMC) 17% dan Bisdemetoxycurcumin (BDMC) 6%. 

Selain itu, kunyit juga memiliki kandungan seperti senyawa fenolik, alkaloid, tanin, 

saponin, terpenoid dan flavonoid. Kunyit memiliki aktivitas antibakteri, 

antioksidan, antiinflamasi (Khatun et al., 2021). Kandungan kunyit memiliki 

banyak manfaat dalam bidang kesehatan, salah satunya sebagai pengobatan jerawat 

(Di Lorenzo et al., 2023). 

Kunyit banyak digunakan untuk pengobatan, pencegahan dan pengelolaan 

berbagai penyakit seperti kanker, batuk, diabetes, radang sendi, diare, peradangan, 

psoriasis, penyakit hepatobilier, gangguan kulit, tukak lambung dan sakit lambung. 

Kunyit dapat meningkatkan sirkulasi darah, menghilangkan stagnasi, mengurangi 

depresi, dan berfungsi sebagai bahan penyedap alami yang sangat mempengaruhi 

warna, rasa, dan sifat makanan (Iweala et al., 2023). 

 

 

 

 

Gambar 2. 2 Struktur Kukurminoid; a) kurkumin, b) demethoxycurcumin, c) 

bisdemethoxycurcumin 
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2.6.4 Potensi Kunyit (Curcuma longa) sebagai Agen Antibakteri 

Kunyit dikenal memiliki potensi sebagai agen antibakteri karena 

mengandung berbagai senyawa bioaktif seperti kurkuminoid, flavonoid, tanin, 

saponin, dan alkaloid. Kandungan senyawa aktif ini menjadikan kunyit sering 

dimanfaatkan dalam penelitian di bidang kesehatan. Misalnya, kurkumin dalam 

kunyit dapat merusak permeabilitas membran sel bakteri, sehingga berperan 

sebagai agen antibakteri yang efektif dalam mengatasi infeksi dan penyakit yang 

disebabkan oleh bakteri. Hal ini mengilustrasikan bahwa setiap ciptaan Allah 

memiliki manfaat bagi kehidupan, bahkan makhluk kecil seperti bakteri pun 

memiliki peran dan kegunaan. Pernyataan ini selaras dengan firman Allah dalam 

Q.S. Sad (38:27) 

. كَفرَُوْا الَّذِيْنَ  ظَن    ذٰلِكَ  ۗ   طِل   باَ  بَيْنهَُمَا  وَمَا  رْضَ  لََْ  وَا  السَّمَاءَٓ  اخَلَقْنَ  وَمَا    ۗ  

رِ  النَّا مِنَ   كَفرَُوْا  ل ِلَّذِيْنَ  فَوَيْل     

Artinya: “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada di 

antara keduanya dengan sia-sia. Itu anggapan orang-orang kafir, maka 

celakalah orang-orang yang kafir itu karena mereka akan masuk neraka”. 

 

Menurut Syaikh Prof. Dr. Imad Zuhair Hafidz, maksud dari ayat di atas 

adalah bahwasanya Allah tidaklah menciptakan langit, bumi, dan segala isinya 

tanpa tujuan. Seluruh ciptaan-Nya yang penuh keajaiban dan keberagaman itu 

diciptakan dengan penuh ketelitian dan hikmah, bukan untuk kesia-siaan. Meyakini 

bahwa semua makhluk tersebut tercipta tanpa maksud adalah pandangan yang 

keliru dan mencerminkan keyakinan kaum kafir. Menurut tafsir Syaikh Dr. 

Muhammad Sulaiman Al-Asyqar, penciptaan langit, bumi, dan apa pun yang ada di 

antaranya mengandung hikmah yang dalam. Semua itu merupakan tanda-tanda 

kekuasaan Allah, dan menjadi sarana bagi makhluk untuk menaati-Nya, baik di 
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langit maupun di bumi. Namun, orang-orang kafir justru menyangka bahwa 

penciptaan ini tidak memiliki arah atau tujuan, bahkan mengingkari datangnya hari 

kiamat dan kebangkitan. Oleh karena itu, mereka pantas menerima azab neraka atas 

kekafiran dan anggapan sesat mereka tersebut. 

Sebagai seorang muslim dan muslimah manusia seharusnya mempercayai 

bahwasanya Allah menciptakan segala apa-apa yang ada di langit dan di bumi pasti 

ada manfaatnya, dan tidak mungkin sia-sia. Walaupun yang diciptakan tersebut 

berukuran kecil seperti bakteri. Hal tersebut tentu memiliki manfaat dan hikmah 

tersendiri. Allah telah menciptakan bakteri sesempurna mungkin hingga bisa 

menjadi alternatif pengobatan manusia.  

Penelitian Odo et al (2023) menyatakan bahwa kunyit berpotensi sebagai 

antibakteri karena mengandung komponen senyawa bioaktif kurkumin. Kunyit 

memiliki senyawa dengan sifat antibakteri yang dapat digunakan sebagai agen 

antibakteri dalam obat baru untuk pengobatan infeksi jerawat. Kunyit mengandung 

komponen kurkuminoid yang berperan sebagai antibakteri dan bekerja melalui 

mekanisme penghambatan metabolisme bakteri dengan melisiskan sel bakteri, 

hingga akhirnya menyebabkan kematian bakteri. Senyawa kurkuminoid dalam 

kunyit memiliki spektrum luas, sehingga mampu menghambat berbagai 

mikroorganisme (Giri & Paramita, 2023).  

2.7 Nanopartikel 

Nanoteknologi merupakan suatu teknologi atau pendekatan ilmiah untuk 

menciptakan atau memproduksi partikel dengan ukuran yang sangat kecil, yaitu 1-

100 nm. Pada skala ini, partikel-partikel memiliki rasio luas permukaan yang sangat 

besar dibandingkan dengan volumenya, sehingga memberikan sifat khusus yang 
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tidak dimiliki partikel berukuran lebih besar. Nanopartikel merupakan salah satu 

produk dari kemajuan nanoteknologi, yaitu partikel dengan ukuran sangat kecil, 

berkisar antara 1 hingga 100 nanometer. Nanopartikel bisa terbentuk secara alami 

atau dibuat oleh manusia. Sintesis nanopartikel bertujuan untuk mengecilkan 

ukuran partikel hingga di bawah 100 nm agar memiliki sifat atau fungsi yang 

berbeda dari material sejenis berukuran besar (Akintelu et al., 2020). 

Nanopartikel memiliki perbedaan mendasar dibandingkan dengan material 

serupa yang berukuran lebih besar, terutama dalam dua hal utama. Pertama, ukuran 

yang sangat kecil membuat nanopartikel memiliki perbandingan luas permukaan 

terhadap volume yang jauh lebih besar. Kondisi ini meningkatkan tingkat 

reaktivitasnya secara signifikan dibandingkan partikel berukuran makro. Hal ini 

dikarenakan atom di permukaan dapat bersentuhan langsung dengan lingkungan 

luar.  

Kedua, efek kuantum, pada skala nano, hukum fisika kuantum lebih 

berpengaruh, sehingga dapat menyebabkan perubahan sifat seperti warna, 

transparansi, kekuatan, konduktivitas, dan magnetisasi. Selain itu, ukuran kecil juga 

mempengaruhi sifat kimia seperti titik didih dan titik lebur, karena banyak atom 

yang berada di permukaan. Sifat-sifat inilah yang menjadikan nanopartikel banyak 

dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi teknologi, industri dan kesehatan (Harso, 

2017). 

Metode yang dapat digunakan untuk sintesis nanopartikel meliputi metode 

fisika (Top-Down), kimia (Bottom-Up) dan biologi (Green-Synthesis). Metode 

fisfisika dilakukan dengan memecah material padat menjadi partikel yang lebih 

kecil (Jiang et al., 2022). Metode top-down menggunakan struktur makroskopik 
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awal. Metode ini dimulai dengan partikel yang lebih besar, yang kemudian 

dikurangi menjadi nanopartikel setelah serangkaian operasi yang dilakukan. 

Namun, metode ini memiliki kelemahan utama diantaranya adalah memerlukan 

instalasi besar dan biaya yang tinggi. Beberapa teknik yang termasuk dalam metode 

top-down meliputi Mechanical Method, Pulse Laser Ablation, Pulsed Wire 

Discharge Method, Chemical Vapor Deposition, Laser Pyrolysis, serta Ionized 

Cluster Beam Deposition (Patil et al., 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Metode Top-Down (Patil et al., 2021) 

Metode Bottom-Up dilakukan dengan melibatkan pembentukan 

nanopartikel dari prekursor molekuler atau ionik. Teknik yang dapat digunakan 

pada metode ini yaitu mekanokimia dan reduksi kimia. Mekanokimia 

menggunakan penggilingan atau proses mekanis untuk mengurangi ukuran partikel. 

Namun, waktu penggilingan justru akan meningkatkan ukuran nanopartikel karena 

proses pertumbuhan. Waktu penggilingan yang lama dapat mengurangi luas 

permukaan total meskipun ada agen pelapisan karena koalesensi partikel kecil dan 

pengelasan. Oleh karena itu, penting untuk mengontrol waktu penggilingan agar 

dapat mengatur ukuran dan sifat fisikokimia nanopartikel yang dihasilkan (de 

Oliveira et al., 2020).  
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Adapun reduksi kimia menggunakan agen reduktor berupa bahan kimia 

dengan mengubah logam ion menjadi nanopartikel logam. Metodologi ini terutama 

didasarkan pada prinsip pengenalan molekuler (molecular recognition) atau self-

assembly. Self-assembly berarti kemampuan material untuk tumbuh dan 

membentuk struktur yang lebih besar secara otomatis dari unit-unit dasar mereka 

sendiri, tanpa memerlukan kontrol eksternal yang signifikan. Beberapa teknik yang 

biasa diterapkan dalam pendekatan Bottom-Up antara lain Sol-gel Method, 

Sonochemical Synthesis, Co-precipitation Method, Inert Gas Condensation 

Method, dan Hydrothermal Synthesis (Patil et al., 2021). 

 
Gambar 2. 4 Metode Bottom-Up (Patil et al., 2021) 

Metode biologis dapat dilakukan menggunakan mikroorganisme, ekstrak 

tumbuhan dan alga Sintesis nanopartikel menggunakan metode biologis menjadi 

pilihan menarik karena menyediakan alternatif yang lebih ramah lingkungan dan 

berkelanjutan dibandingkan dengan metode kimia konvensional, yang sering 

melibatkan reagen beracun dan menghasilkan limbah berbahaya. Proses biologis 

ini lebih ramah lingkungan, menggunakan sumber daya terbarukan, dan lebih 

efisien dalam penggunaan energi (Patil et al., 2021). Sintesis nanopartikel dengan 
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ekstrak tanaman memberikan keuntungan, seperti proses yang lebih ramah 

lingkungan dan penggunaan bahan alami yang tidak berbahaya (Jiang et al., 2022).  

 

Gambar 2. 5 Sintesis Nanopartikel dengan Ekstrak Tanaman 

Secara umum, prinsip kerja nanopartikel logam didasarkan pada sifat unik 

yang dimilikinya akibat ukuran nanometer, yaitu peningkatan luas permukaan, 

reaktivitas yang tinggi, dan kemampuan untuk berinteraksi dengan berbagai elemen 

dan molekul. Nanopartikel logam seperti perak, emas, tembaga dan zinc memiliki 

potensi sebagai agen antibakteri, tetapi yang paling efektif adalah nanopartikel 

perak. Nanopartikel perak banyak Dimanfaatkan sebagai antibakteri karena sifat 

perak yang mampu merusak dinding dan membran sel bakteri serta mengganggu 

kestabilan struktur sel, sehingga menyebabkan kebocoran isi sel dan akhirnya 

mematikan bakteri tersebut.  

2.7.1 Nanopartikel Perak (AgNPs) 

Nanopartikel perak adalah partikel perak berukuran sangat kecil, dengan 

diameter antara 1 hingga 100 nanometer. Pada skala tersebut, nanopartikel perak 

menunjukkan sifat fisik, kimia, dan biologis yang berbeda dibandingkan perak 

dalam bentuk besar atau massal. Nanopartikel perak memiliki keunggulan khusus 

dalam berbagai aplikasi, disebabkan oleh sifat antibakteri dan sifat katalitik yang 

dimilikinya (Neculai-Văleanu et al., 2021).  
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Nanopartikel perak menunjukkan kemampuan antibakteri yang tinggi. 

Perak dapat merusak membran sel bakteri, mengganggu fungsi metabolisme 

mikroorganisme, serta menghambat proses reproduksi sel bakteri. Mekanisme kerja 

nanopartikel perak adalah berinteraksi dengan permukaan sel bakteri dan 

melepaskan ion perak (Ag⁺). Ion perak ini dapat mengikat protein, DNA, dan 

membran sel bakteri, mengganggu fungsi-fungsi vital dan akhirnya membunuh 

bakteri tersebut (Neculai-Văleanu et al., 2021). 

Nanopartikel perak terkenal karena kemampuan antibakterinya yang tinggi, 

bahkan pada konsentrasi rendah, jika dibandingkan dengan nanopartikel tembaga 

atau seng. AgNPs efektif melawan berbagai jenis bakteri, baik gram positif maupun 

gram negatif, sehingga menawarkan spektrum aktivitas yang lebih luas. Hal ini 

menjadikan nanopartikel perak sebagai pilihan yang lebih efektif untuk uji 

antibakteri (Neculai-Văleanu et al., 2021). 

Aktivitas nanopartikel perak (AgNPs) terhadap bakteri gram positif 

dipengaruhi oleh beberapa faktor. Lapisan peptidoglikan pada dinding sel bakteri 

Gram-positif lebih tebal. Lapisan ini berfungsi sebagai perlindungan terhadap 

faktor eksternal. Meskipun demikian, nanopartikel perak masih dapat menembus 

lapisan tebal tersebut, sehingga bisa masuk ke dalam sel bakteri. Selain itu, bakteri 

pertahanan antioksidan yang dimiliki oleh bakteri gram positif lebih rendah, 

sehingga mereka lebih rentan terhadap kerusakan oleh Reactive Oxygen Species 

(ROS) atau senyawa oksidatif yang dihasilkan oleh AgNPs. Efek gabungan antara 

bahan alami AgNP ke dalam dinding sel dan kerusakan yang diakibatkan oleh ROS 

ini meningkatkan efektivitas AgNP dalam membunuh bakteri. Hal ini menunjukkan 
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bahwa nanopartikel perak kunyit dapat menjadi solusi agen antibakteri yang lebih 

efektif. 

Nanopartikel perak memiliki kesamaan dengan atom karena keduanya 

sangat kecil sehingga tidak bisa dilihat dengan mata biasa. Meskipun ukuran sekecil 

nanopartikel dan atom tidak disebutkan secara eksplisit dalam Al-Qur’an, terdapat 

penjelasan tersirat mengenai benda berukuran mikro melalui istilah zarrah. Kata 

zarrah sendiri diartikan sebagai biji terkecil, termasuk partikel debu yang tampak 

saat terkena cahaya, dan dapat juga dimaknai sebagai atom. Hal ini sebagaimana 

firman Allah dalam Q.S Al-Zalzalah: 7-8 

ة   مِثقْاَلَ  يَعْمَلْ  فَمَن  ا ذرََّ ة ْۢ  مِثقْاَلَ  يَعْمَلْ  وَمَن ٧ يرََهُ ۥ خَيْر ًۭ ا ذرََّ شَرًًّۭ  

٨ يرََهُ ۥ  

Artinya: “Maka barang siapa mengerjakan kebaikan seberat zarrah, niscaya dia 

akan melihat (balasan)nya. Dan barang siapa mengerjakan kejahatan 

seberat zarrah, niscaya dia akan melihat (balasan)nya”. 

 

Syaikh Muhammad Abduh menjelaskan bahwa ayat tersebut mengandung 

makna bahwa setiap perbuatan dan usaha, baik yang besar maupun kecil, serta yang 

baik maupun buruk, akan memperoleh balasan dari Allah. Dalam tafsirnya, 

Muhammad Quraish Shihab memaknai kata zarrah sebagai benda-benda kecil 

seperti debu yang tampak di bawah sinar matahari, kepala semut, maupun semut 

yang sangat kecil. Pandangan serupa juga disampaikan oleh Kementerian Agama 

RI, yang menyatakan bahwa zarrah mencakup bagian terkecil, termasuk molekul, 

atom, dan debu yang beterbangan. Meskipun berukuran sangat kecil, benda-benda 

tersebut memiliki manfaat penting terutama dalam bidang medis. Hal ini 

menegaskan bahwa sekecil apapun ciptaan Allah, semuanya memiliki tujuan dan 

manfaat yang berarti. 
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2.7.2 Sintesis Nanopartikel Perak (AgNP s) 

Nanopartikel perak dapat disintesis menggunakan metode pereduksi kimia 

seperti askorbat, trisodium sitrat, hidrazin, dan natrium borohidrida. Selain itu, 

sintesis nanopartikel perak juga bisa dilakukan melalui metode fisika. Namun, 

sintesis nanopartikel perak dengan kedua metode ini menghasilkan hasil kemurnian 

yang rendah, membutuhkan energi yang banyak dan biaya (Akintelu et al., 2020).  

Saat ini, telah banyak dilakukan produksi nanopartikel perak dengan 

pendekatan biologis seperti sintesis hijau atau green synthesis yang tidak beracun 

(Dharman et al., 2023). Metode green synthesis adalah teknik pembuatan 

nanopartikel yang memanfaatkan bahan-bahan alami, seperti ekstrak tumbuhan, 

sebagai agen pembentuknya (Taba et al., 2019). Senyawa fitokimia yang terdapat 

dalam ektrak tumbuhan yaitu alkaloid, flavonoid, terpenoid, asam amino, tanin, 

saponin, fenol, polifenol dan karbohidrat bertindak sebagai agen untuk biosintesis 

nanopartikel perak (Trung et al., 2020). Mekanisme reduksi oleh agen pereduksi 

tanaman menjadi nanopartikel perak adalah sebagai berikut:  

Ag+ + e- ⟶Ag0 

Pada tahap awal, ion perak Ag+ dengan muatan positif direduksi menjadi perak 

logam (Ag0) saat menerima elektron (e-). Peran agen pereduksi yakni senyawa 

organik dari tanaman adalah menyumbangkan elektron yang diperlukan dalam 

proses reduksi. Senyawa organik dalam ekstrak tanaman akan mengoksidasi dirinya 

sendiri yakni kehilangan elektron dan mentransfer elektron tersebut kepada ion Ag+. 

Setelah menerima elektron, ion Ag⁺ berubah menjadi Ag⁰, yang merupakan perak 

dalam bentuk logam. Perak logam ini kemudian akan mengendap dan membentuk 

nanopartikel perak (AgNP) (Zulaicha et al., 2021). 
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Sintesis nanopartikel perak menggunakan pendekatan biologis 

menghasilkan produk yang lebih aman, sehingga cocok untuk diaplikasikan di 

berbagai bidang, termasuk kesehatan dan biomedis (Taba et al., 2019). Selain itu, 

bahan biologis dalam sintesis nanopartikel perak lebih bermanfaat karena sintesis 

nanopartikel menggunakan ekstrak tanaman lebih cepat dan lebih stabil (Willian et 

al., 2023). 

2.7.3 Potensi Nanopartikel Perak (AgNPs) sebagai Agen Antibakteri 

Nanopartikel perak telah banyak digunakan dalam mengatasi masalah 

pencemaran lingkungan, pengobatan infeksi dan tidak jarang pula digunakan 

sebagai agen antibakteri. Nanopartikel perak memiliki sifat katalitik yang unik dan 

fungsional, sehingga banyak dimanfaatkan sebagai antibakteri, antioksidan dan 

antiinflamasi. Nanopartikel perak berpotensi sebagai antibakteri karena memiliki 

ukuran yang kecil, sehingga mampu menembus sampai ke sel bakteri. Nanopartikel 

dengan ukuran yang kecil dianggap lebih beracun dan lebih mematikan bakteri. 

Nanopartikel perak memiliki spektrum luas, sehingga mampu menghambat baktei 

gram positif maupun gram negatif. Selain itu, nanopartikel perak dapat mengurangi 

pertumbuhan bakteri resisten. Hal ini menjadikan nanopartikel perak sebagai solusi 

efektif untuk pengendalian dan pengobatan infeksi (Neculai-Văleanu et al., 2021).  

Pemanfaatan nanopartikel sebagai agen antibakteri sangat efisien, karena 

nanopartikel mampu mendeteksi penyakit secara dini, dan mengurangi kerusakan 

sel-sel sehat di dalam tubuh. Penggunaan nanopartikel ini bertujuan untuk 

membantu kelarutan suatu zat atau senyawa aktif. Sebagai contoh, senyawa kunyit 

sulit larut dalam air, sehingga dapat dikombinasikan dengan nanopartikel untuk 

meningkatkan bioviabilitasnya. Selain itu, nanopartikel juga mampu memodifikasi 
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sistem penghantaran obat sehingga dapat langsung menuju ke lokasi target secara 

spesifik. Nanopartikel perak menjadi pilihan efektif sebagai agen antibakteri karena 

memiliki bioviabilitas tinggi, ukuran sangat kecil, tingkat toksisitas rendah, serta 

mampu memperbesar luas permukaan sehingga zat aktif dapat tersebar lebih cepat 

(Maulahibati dkk., 2023). 

2.8 Uji Aktivitas Antibakteri  

Uji aktivitas antibakteri biasanya dilakukan dengan dua metode utama, 

yakni metode difusi dan metode dilusi. Metode Kirby-Bauer merupakan salah satu 

teknik difusi yang sering umum digunakan. Metode ini, yang juga dikenal sebagai 

metode difusi cakram, digunakan untuk menguji sensitivitas mikroorganisme 

terhadap agen antibakteri. Teknik ini sering dipakai untuk menilai sejauh mana 

suatu zat mampu menghambat pertumbuhan mikroorganisme, baik bakteri maupun 

jamur (Ngamsurach & Praipipat, 2022).   

Metode difusi cakram dilakukan dengan menggunakan kertas cakram yang 

telah direndam dalam larutan uji, kemudian diletakkan di atas media agar yang 

sudah diinokulasi dengan suspensi bakteri. Suspensi bakteri tersebut disesuaikan 

kekeruhannya menggunakan standar McFarland 0,5, lalu media diinkubasi. Setelah 

proses inkubasi selesai, dilakukan pengukuran zona bening yang terbentuk di 

sekitar kertas cakram. Pengukuran zona bening dilakukan dengan menarik garis 

diameter dari tepi luar zona bening yang mengelilingi kertas cakram. Berikut adalah 

rumus untuk menghitung diameter zona hambat: 

Diameter Zona Hambat= 
(𝐷ℎ−𝐷𝑐)+(𝐷𝑣−𝐷𝑐)

2
 

Keterangan: 

Dh : Diameter horizontal 
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Dv : Diameter vertikal 

Dc : Diameter cakram 

Kemampuan daya hambat suatu bahan uji ditentukan berdasarkan kategori 

sangat kuat, kuat, sedang dan lemah. Pengkategorian ini berdasarkan (A’lana et al., 

2017). 

Tabel 2. 1 Kategori Daya Hambat Bakteri 

 

Selain itu, untuk menentukan konsentrasi terkecil yang efektif menghambat 

pertumbuhan bakteri, dapat digunakan metode mikrodilusi. Metode ini lebih efisien 

karena memanfaatkan volume larutan yang lebih sedikit. Mikrodilusi adalah teknik 

untuk menguji kepekaan bakteri terhadap agen antibakteri dengan menentukan 

konsentrasi terendah zat yang mampu menghentikan pertumbuhan bakteri. Metode 

ini biasanya digunakan untuk mengukur konsentrasi hambat minimum (KHM) dan 

konsentrasi bunuh minimum (KBM) (AbuDalo et al., 2019). 

Prinsip uji KHM adalah membuat serangkaian pengenceran zat antibakteri 

dalam medium cair dalam 96-well microplate. Setiap sumur mengandung 

konsentrasi yang berbeda dari zat antibakteri, lalu diinokulasikan dengan bakteri 

uji. Uji KHM bertujuan untuk menentukan konsentrasi terendah yang efektif dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri. Adapun uji KBM merupakan uji lanjutan dari 

KHM. Uji KBM dilakukan guna mengetahui konsentrasi minimum yang tidak 

hanya menghambat tetapi benar-benar membunuh bakteri target. Prinsip uji KBM 

Daya Hambat Bakteri Kategori 

≥ 20 mm Sangat Kuat 

10-20 mm Kuat 

5-10 mm Sedang 

≤ 5 mm Lemah 
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didasarkan pada penghitungan jumlah koloni bakteri yang berkembang pada media 

agar (AbuDalo et al., 2019). 

Standar pertumbuhan koloni yang diperhitungkan di dalam cawan petri 

adalah 30-300 (ISO 21149: 2017). Koloni yang tumbuh dihitung berdasarkan 

(Kadri dkk., 2015). 

a. Satu koloni dianggap terhitung apabila berupa koloni tunggal; dua koloni yang 

saling menumpuk; beberapa koloni yang tersusun berurutan; koloni yang terlihat 

seperti garis tebal; atau sekelompok koloni besar dengan jumlah yang sulit 

ditentukan secara pasti. 

b. Dua koloni dihitung apabila koloni-koloni tersebut saling berhimpitan namun 

masih dapat dibedakan secara jelas. 

c. Hasil perhitungan koloni dimasukkan dalam rumus perhitungan CFU/mL yaitu 

sebagai berikut: 

TPC = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑖𝑛𝑜𝑘𝑢𝑙𝑢𝑚
 𝑥 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛 

Keterangan: 

Jumlah koloni  : Jumlah rerata koloni di setiap cawan petri 

Volume inokulum : Volume inokulum yang ditanam pada media agar 

Faktor pengenceran : Pengenceran yang digunakan. Tanpa pengenceran = 1 

Uji KHM dan KBM berguna dalam formulasi obat atau kosmetik untuk 

menentukan berapa konsentrasi minimum yang masih bekerja dengan baik yakni 

mampu menghambat dan membunuh bakteri uji. Selain itu, konsentrasi rendah juga 

menjadi acuan penggunaan dosis optimal agar bakteri tidak menjafi resisten 

terhadap senyawa tersebut. Dengan mengetahui nilai KHM dan KBM, formulasi 

produk dapat disusun lebih efisien dan aman, serta meminimalkan risiko efek 
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samping akibat penggunaan dosis yang berlebih (Kowalska-Krochmal & Dudek-

Wicher, 2021). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1  Jenis Penelitian 

Penelitian mengenai aktivitas antibakteri nanopartikel perak kunyit 

(Curcuma longa) terhadap bakteri penyebab jerawat ini merupakan penelitian 

eksperimental dengan analisis deskriptif kuantitatif. Proses penelitian meliputi 

pengujian zona hambat menggunakan metode difusi cakram, serta pengujian 

konsentrasi hambat minimum (KHM) dan konsentrasi bunuh minimum (KBM) 

dengan metode mikrodilusi. 

3.2 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan dalam rentang waktu tiga bulan, dari Februari 

hingga Mei 2025. Proses ekstraksi kunyit dan sintesis nanopartikel perak dilakukan 

di Laboratorium Mikrobiologi, Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan 

Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Sedangkan 

uji aktivitas antibakteri dilakukan di Laboratorium Tepadu Mikrobiologi, 

Universitas Islam Malang. 

3.3 Variabel Penelitian 

3.3.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas adalah variabel yang dapat diatur dan diubah oleh peneliti 

dalam sebuah penelitian. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah konsentrasi 

nanopartikel perak kunyit yang digunakan sebagai agen antibakteri. Konsentrasi 

yang digunakan yaitu 100 mg/mL, 150 mg/mL, 200 mg/mL dan 250 mg/mL. 

3.3.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat merupakan variabel yang dapat diukur atau diamati untuk 

melihat perubahan yang terjadi akibat pengaruh variabel bebas. Pada penelitian ini, 
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variabel terikat meliputi aktivitas antibakteri, seperti ukuran zona hambat, 

kejernihan larutan pada Konsentrasi Hambat Minimum (KHM), serta jumlah koloni 

bakteri yang tumbuh pada Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM).  

3.3.3 Variabel Kontrol 

Variabel kontrol merupakan variabel yang tetap dijaga atau dikendalikan 

agar tidak terjadi perubahan selama dilakukan eksperimen. Variabel kontrol dalam 

penelitian ini adalah diamater kertas cakram, suhu dan waktu inkubasi, jumlah 

inokulum bakteri, media yang digunakan dan metode uji antibakteri. 

3.4 Alat dan Bahan 

3.4.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu, tabung erlenmeyer, 

beaker glass, gelas ukur, timbangan analitik, botol kaca, corong gelas, pipet tetes, 

batang pengaduk, batang spreader, shaker, hotplate, magnetic stirrer, kertas saring, 

kertas label, aluminium foil, kapas, cotton swab steril, mikropipet, blue tip, yellow 

tip, kertas cakram 6mm antimicrobial, tabung reaksi, rak tabung reaksi, pinset, 

jarum ose, bunsen, cawan petri, kuvet, plastik wrap, autoclave, Laminar Air Flow 

(LAF), inkubator, spektrofotometer UV-Vis, vortex, dan colony counter.  

3.4.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu, serbuk simplisia 

kunyit, perak nitrat, aquades steril, aquabidest, media Mueller Hinton Agar (MHA), 

Mueller Hinton Broth (MHB), etanol 95%, alkohol 70%, isolat S. aureus dan P. 

acnes, klindamisin, DMSO, dan NaCl 0,9%. 
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3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1 Ekstraksi 

Proses ekstraksi kunyit (Curcuma longa) dilakukan dengan metode maserasi 

yang mengacu pada prosedur Khatun et al. (2021) dengan beberapa modifikasi. 

Pada penelitian Khatun, pelarut yang digunakan adalah aquades, sedangkan dalam 

penelitian ini dipilih pelarut etanol 95% karena kemampuannya yang lebih baik 

dalam melarutkan senyawa lipofilik pada kunyit. Sebanyak 100 gram serbuk 

simplisia kunyit ditimbang dan dicampur dengan 400 mL etanol 95% di dalam gelas 

beaker. Campuran tersebut kemudian ditutup menggunakan aluminium foil dan 

diaduk menggunakan dishaker selama 24 jam. Setelah proses pengadukan, 

campuran disaring memakai kertas saring Whatman No.1. Filtrat yang diperoleh 

selanjutnya dikonsentrasikan menggunakan Rotary Evaporator untuk memperoleh 

ekstrak dengan konsistensi kental (Khatun et al., 2021; Suwal et al., 2021). 

3.5.2 Sintesis Nanopartikel Perak Kunyit (Curcuma longa) 

Sintesis nanopartikel perak mengikuti metode (Neculai-Văleanu et al., 

2021). 20 mL ekstrak kunyit ditambahkan ke dalam 1 mM perak nitrat yang telah 

dilarutkan dalam 80 mL aquabidest. Selanjutnya, campuran disimpan di tempat 

gelap pada suhu ruangan sampai nanopartikel perak (AgNPs) terbentuk 

sepenuhnya. Setelah ditambahkan AgNO3, warna larutan ekstrak kunyit berubah 

dari kuning terang menjadi kuning pucat, dan setelah 24 jam, warnanya berubah 

menjadi kuning gelap. Perubahan warna ini menandakan bahwa ion perak telah 

sepenuhnya berubah menjadi nanopartikel perak (AgNPs). Setelah itu, nanopartikel 

perak yang telah disintesis dengan kunyit, di freeze drying untuk mendapatkan 
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serbuk nanopartikel. Serbuk nanopartikel tersebut kemudian digunakan sebagai 

pengujian (Dharman et al., 2023; Neculai-Văleanu et al., 2021). 

3.5.3 Uji Aktivitas Antibakteri  

3.5.3.1 Sterilisasi Alat dan Bahan 

Sterilisasi alat dan bahan bertujuan untuk membasmi mikroorganisme yang 

menempel. Proses sterilisasi dilakukan dengan memasukkan alat ke autoklaf pada 

suhu 121°C selama 30 menit dengan tekanan 1 atm (Rosmania & Yanti, 2020). 

Untuk peralatan yang tidak tahan panas, sterilisasi dilakukan menggunakan alkohol 

70% (Alydrus & Khofifah, 2022). 

3.5.3.2 Pembuatan Media 

Media yang digunakan dalam uji aktivitas antibakteri merupakan media 

yang berisi campuran nutrisi yang digunakan untuk menumbuhkan, memperbanyak 

dan memelihara mikroorganisme seperti bakteri dan jamur. Pada penelitian ini, 

media yang digunakan untuk menumbuhkan bakteri adalah media Mueller Hinton 

Agar (MHA) dan Mueleer Hinton Broth (MHB). Media MHA dan MHB yang 

digunakan disiapkan dengan cara menimbang media MHA sebanyak 38g, dan 

media MHB 2g, lalu dilarutkan ke dalam 1000 mL aquades untuk MHA dan 100 

mL aquades untuk MHB. Selanjutnya, dihomogenkan menggunakan hotplate dan 

magnetic stirrer. Setelah homogen, media MHA dan MHB disterilisasi 

menggunakan autoklaf. Hal ini dilakukan guna memastikan bahwa media yang 

digunakan sebagai pertumbuhan bakteri dalam keadaan steril sebelum digunakan 

untuk pengujian. 
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3.5.3.3 Peremajaan Bakteri Uji 

Peremajaan bakteri uji dilakukan untuk menjaga viabilitas bakteri yang 

digunakan dalam penelitian. Media yang dipakai untuk peremajaan adalah media 

MHA. Proses peremajaan dilakukan dengan mengambil 1 ose koloni bakteri dari 

biakan murni, kemudian diinokulasikan ke media agar dan diinkubasi pada suhu 

37°C selama 24 jam (Retnaningsih dkk., 2019). 

3.5.3.4 Pembuatan Suspensi Bakteri Uji 

Suspensi bakteri uji dibuat dengan mengambil 1 ose dari setiap bakteri yang 

telah diremajakan. Selanjutnya, inokulum tersebut diencerkan menggunakan 

larutan NaCl 0,9% hingga mencapai kekeruhan yang sesuai dengan standar 0,5 

McFarland. Kekeruhan diukur dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang 600 nm, dengan nilai absorbansi antara 0,08 hingga 1. Setelah tahap ini, 

suspensi bakteri uji siap untuk digunakan (Gayathiri et al., 2018). 

3.5.3.5 Uji Daya Hambat 

Uji daya hambat dilakukan dengan metode difusi cakram. Media Mueller-

Hinton Agar (MHA) yang sudah steril dituangkan ke dalam cawan petri. 

Selanjutnya, 100 µL suspensi bakteri dioleskan secara merata pada permukaan 

media yang telah mengeras menggunakan cotton swab steril. Kertas cakram 

berukuran diameter 6 mm direndam dalam larutan uji dengan konsentrasi 100 

mg/mL, 150 mg/mL, 200 mg/mL, dan 250 mg/mL selama 15 hingga 30 menit. 

Setelah itu, kertas cakram yang telah diresapi nanopartikel perak kunyit diletakkan 

di atas permukaan agar. Sebagai kontrol positif, digunakan klindamisin sebanyak 1 

mL, sedangkan kontrol negatif menggunakan DMSO sebanyak 1 mL. 
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Setelah semua persiapan, cawan petri kemudian diinkubasi pada suhu 37°C 

selama 24 jam. Setelah proses inkubasi selesai, pengukuran diameter zona hambat 

dilakukan dengan menggunakan jangka sorong untuk mengukur area di sekitar 

kertas cakram yang bebas dari pertumbuhan bakteri. Pengujian ini dilakukan 

sebanyak empat kali ulangan untuk memperoleh hasil yang akurat (Khanh et al., 

2019). 

3.5.3.6 Uji KHM  

Pengujian KHM dilakukan dengan menyiapkan well plate 96 steril, serta 

larutan uji nanopartikel perak kunyit 250 mg/mL. Selanjutnya, diisi kolom pertama 

dengan larutan uji sebanyak 100 µL. Kemudian, untuk kolom kedua (konsentrasi 

125 mg/mL) hingga kolom keenam (konsentrasi 7,81 mg/mL) diisi dengan 50 µL 

media cair steril. Setelah itu, diambil 50 µL larutan uji dari kolom pertama (250 

mg/mL) dimasukkan ke kolom kedua (125 mg/mL), lalu dihomogenkan. 

Selanjutnya, diambil 50 dari kolom kedua (125 mg/mL) dimasukkan pada kolom 

ketiga (62,5 mg/mL). Demikan seterusnya, dilakukan berurutan hingga kolom 

keenam. 

Sumur yang telah berisi larutan uji, kemudian ditambahkan 50 µL suspensi 

bakteri uji disetiap kolom sumur. Kontrol positif dan kontrol negatif dilakukan pada 

sumur yang sama. Pengenceran kontrol positif dengan klindamisin dan kontrol 

negatif dengan DMSO, lalu ditambah dengan 50 µL suspensi bakteri uji. 

Selanjutnya, permukaan sumur 96 ditutup dengan penutup sumur dan dilapisi 

dengan plastik wrap. Setelah itu, diinkubasi pada suhu 370C selama 24 jam 

(Barabadi et al., 2021). 
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3.5.3.7 Uji KBM 

Nilai Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) merupakan uji konfirmasi dari 

KHM. Uji konfirmasi dilakukan dengan menumbuhkan larutan tersebut pada media 

agar dan menghitung jumlah koloni bakteri yang berkembang. Sebanyak 100 µL 

larutan hasil KHM diinokulasikan ke permukaan agar dan diratakan menggunakan 

cotton swab steril. Setelah itu, media diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. 

Setelah masa inkubasi, jumlah koloni bakteri yang tumbuh kemudian dihitung.   

3.5.4 Analisis Data 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini terdiri atas data kuantitatif dan 

kualitatif. Data kuantitatif diperoleh dari hasil uji zona hambat, yang dianalisis 

berdasarkan ukuran diameter zona bening di sekitar cakram pada media agar. 

Pengukuran dilakukan menggunakan jangka sorong. Selanjutnya, data tersebut 

dianalisis secara statistik menggunakan perangkat lunak SPSS versi 22.0. Untuk 

mengetahui signifikansi perbedaan antar perlakuan, digunakan uji non-parametrik 

Kruskal-Wallis, kemudian dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney sebagai uji lanjut. 

Data kualitatif diperoleh dari uji Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan 

Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM). Nilai KHM ditentukan secara visual tanpa 

bantuan alat, berdasarkan kejernihan larutan uji yang menunjukkan ada atau 

tidaknya pertumbuhan bakteri. Untuk mengonfirmasi nilai KHM, dilakukan uji 

KBM dengan penanaman larutan uji ke media agar, kemudian jumlah koloni yang 

tumbuh diamati dan dihitung menggunakan alat penghitung koloni (Colony 

Counter). Hasil data kemudian disajikan dalam bentuk gambar, tabel, dan grafik, 

serta dibandingkan dengan berbagai literatur terkait. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Zona Hambat Nanopartikel Perak Kunyit (Curcuma longa) 

Uji zona hambat merupakan uji yang dilakukan untuk mengevaluasi 

aktivitas antibakteri dari senyawa uji terhadap bakteri target. Uji ini ditunjukkan 

dengan terbentuknya zona bening di sekitar cakram yang berisi senyawa uji 

nanopartikel perak-kunyit. Semakin besar diameter zona bening yang terbentuk, 

maka semakin tinggi daya hambat antibakteri dari senyawa uji (Morejon & Michel, 

2023).  

Pengukuran zona bening dilakukan menggunakan metode dua arah, yaitu 

secara horizontal dan vertikal, kemudian dirata-rata setelah dikurangi diameter 

cakram. Gambar berikut merupakan hasil uji zona hambat pada konsentrasi 250 

mg/mL terhadap kedua bakteri uji. Gambar uji zona hambat konsentrasi 100, 150, 

200 dan kontrol positif serta kontrol negatif dapat dilihat pada Lampiran 4.4 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 1 Zona Hambat    Gambar 4. 2 Zona Hambat 

Propionibacterium acnes Konsentrasi Staphylococcus aureus Konsentrasi  

250 mg/mL  250 mg/mL 

Keterangan: Dh: Diameter Horizontal; Dv: Diameter Vertikal; Dc: Diameter 

Cakram 

Data hasil pengukuran diameter zona hambat terhadap Propionibacterium 

acnes dan Staphylococcus aureus dari masing-masing ulangan disajikan pada Tabel 

4.1 dan Tabel 4.2. 
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Tabel 4. 1 Diameter Zona Hambat (mm) Nanopartikel Perak-Kunyit terhadap 

Propionibacterium acnes 

Konsentrasi 

(mg/mL) 

Ulangan 

1 

Ulangan 

2 

Ulangan 

3 

Ulangan 

4 
Rerata Kategori 

100 3 4.5 5.5 3 4.13 Lemah 

150 4 3.5 5.5 1.5 3.70 Lemah 

200 6 6 5.5 4.5 5.50 Sedang 

250 7 5 7.5 8 7.00 Sedang 

K+ 16 16.5 20.5 19 18.00 Kuat 

K- 0 0 0 0 0.00 
Tidak 

ada 

 

Tabel 4. 2 Diameter Zona Hambat (mm) Nanopartikel Perak-Kunyit terhadap 

Staphylococcus aureus 

Konsentrasi 

(mg/mL) 

Ulangan 

1 

Ulangan 

2 

Ulangan 

3 

Ulangan 

4 
Rerata Kategori 

100 9 8 14 12 10.80 Kuat 

150 15 8 12 9 11.00 Kuat 

200 13 11 13 13 12.50 Kuat 

250 15 14 17.5 11 14.38 Kuat 

K+ 8 13 10 16 11.75 Kuat 

K- 0 0 0 0 0.00 
Tidak 

ada 

Hasil rerata diameter zona hambat dari masing-masing perlakuan disajikan 

secara ringkas pada Tabel 4.3 

Tabel 4. 3 Rerata Diameter Zona Hambat Nanopartikel Perak-Kunyit terhadap 

Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus 

 

Konsentrasi 

(mg/mL) 

Rerata Diameter Zona Hambat (mm) ± SD 

Propionibacterium acnes Staphylococcus aureus 

 

Rerata 

Kategori 

Angka 

(mm) 

Kategori 

Daya 

Hambat 

 

Rerata 

Kategori 

Angka 

(mm) 

Kategori 

Daya 

Hambat 

100 
4,13 ± 

1,22 
≤ 5 Lemah 

10,80 

± 2,75 
10-20 Kuat 

150 
3,70 ± 

1,65 
≤ 5 Lemah 

11,00 

± 3,16 
10-20 Kuat 

200 
5,50 ± 

0,71 
5-10 Sedang 

12,50 

± 1,00 
10-20 Kuat 
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250 
7,00 ± 

1,08 
5-10 Sedang 

14,38 

± 2,69 
10-20 Kuat 

K+ 
18,00 

± 2,12 
10-20 Kuat 

11,75 

± 3,38 
10-20 Kuat 

K- 
0,00 ± 

0,00 
0 

Tidak 

Ada 

0,00 ± 

0,00 
0 

Tidak 

Ada 

Keterangan: ≥ 20 mm: Sangat kuat; 10–20 mm: Kuat; 5–10 mm: Sedang; < 5 mm: 

Lemah; 0 mm: Tidak ada 

Data diameter zona hambat yang diperoleh, terlebih dahulu dianalisis 

menggunakan analisis statistik SPSS. Analisis ini dilakukan untuk mengetahui 

perbedaan signifikan antar perlakuan. Data diameter zona hambat pada penelitian 

ini tidak memenuhi asumsi distribusi normal dan homogenitas, sehingga analisis 

statistik tidak dapat dilakukan menggunakan uji ANOVA. Oleh karena itu, 

digunakan uji non-parametrik Kruskal-Wallis untuk mengetahui adanya perbedaan 

signifikan antar perlakuan. Jika hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan perbedaan 

yang signifikan, maka dilanjutkan dengan uji lanjutan (Post Hoc) Mann-Whitney 

untuk mengidentifikasi pasangan konsentrasi yang menunjukkan perbedaan 

signifikan. 

Berdasarkan hasil uji Kruskal-Wallis, data diameter zona hambat baik 

Propionibacterium acnes maupun Staphylococcus aureus menunjukkan perbedaan 

signifikan, dengan nilai p value < 0.05, yakni 0.001 (Lampiran 5.1) dan 0.030 

(Lampiran 5.2). Uji Kruskal-Wallis hanya menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 

signifikan, tetapi tidak menunjukkan kelompok mana saja yang memiliki perbedaan 

signifikan (Nurhayat dkk., 2020), (Sidarta dkk., 2013). Oleh karena itu, untuk 

mengidentifikasi kelompok konsentrasi yang menunjukkan perbedaan signifikan, 

dilakukan uji lanjut Mann-Whitney. Uji ini menggunakan nilai signifikansi (p-

value) sebesar 0,05 sebagai batas penentu. Jika p-value < 0,05, maka terdapat 
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perbedaan yang signifikan antara dua kelompok yang dibandingkan. Sebaliknya, 

jika p-value > 0,05, maka tidak ditemukan perbedaan yang signifikan. Hasil uji 

Mann Whitney dapat dilihat pada Lampiran 5.1 dan 5.2 

 Berdasarkan hasil uji Mann Whitney Propionibacterium acnes 

menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan (p < 0,05). Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa seluruh konsentrasi perlakuan nanopartikel perak kunyit 

memiliki perbedaan yang signifikan dengan semua konsentrasi. Selain itu, juga 

berbeda signifikan dengan klindamisin sebagai kontrol positif dan DMSO sebagai 

kontrol negatif. Oleh karena terdapat perbedaan signifikan, maka dapat disimpulkan 

bahwa nanopartikel perak kunyit memiliki pengaruh terhadap zona hambat 

pertumbuhan Propionibacterium acnes  (Nurhayat et al., 2020).  

 Berdasarkan hasil uji Mann Whitney Staphylococcus aureus menunjukkan 

tidak adanya perbedaan signifikan (p > 0.05). Hasil ini menunjukkan bahwa seluruh 

konsentrasi perlakuan nanopartikel perak kunyit tidak memiliki perbedaan yang 

signifikan dengan klindamisin sebagai kontrol positif, hanya berbeda signifikan 

dengan DMSO sebagai kontrol negatif. Walaupun selurh konsentrasi tidak berbeda 

signifikan, namun secara deskriptif terdapat kecenderungan peningkatan diameter 

zona hambat seiring bertambahnya konsentrasi. 

Hasil penelitian uji zona hambat berdasarkan Tabel 2.2 menunjukkan bahwa 

nanopartikel perak kunyit mampu menghambat pertumbuhan Propionibacterium 

acnes dan Staphylococcus aureus dengan efektivitas yang cukup berbeda. 

Nanopartikel perak kunyit menghasilkan zona hambat dengan kategori “sedang” 

pada P. acnes. Sementara itu, pada S. aureus menghasilkan zona hambat dengan 

kategori “kuat”. Rerata diameter zona hambat yang dihasilkan terhadap P. acnes 
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pada konsentrasi 100 mg/mL, 150, 200 mg/mL dan 250 mg/mL secara berturut turut 

adalah 4,10 mm, 3,70 mm, 5,50 mm dan 7,00 mm.  

Rerata diameter zona hambat yang dihasilkan terhadap S. aureus pada 

konsentrasi 100 mg/mL, 150, 200 mg/mL dan 250 mg/mL secara berturut turut 

adalah 10,80 mm, 11,00 mm, 13,00 mm dan 14,38 mm. Berdasarkan kriteria 

interpretasi standar CLSI, hasil rerata zona hambat tersebut menunjukkan bahwa 

nanopartikel perak kunyit lebih efektif terhadap S. aureus. Perbedaan efektivitas 

nanopartikel perak kunyit terhadap P. acnes dan S. aureus dipengaruhi oleh 

sensitivitas masing-masing bakteri. 

Perbedaan efektivitas antara P. acnes dan S. aureus diantaranya dapat 

disebabkan oleh perbedaan struktur dinding sel dan karakter fisiologis dari kedua 

bakteri. P. acnes dan S. aureus merupakan bakteri gram positif, tetapi variasi pada 

komposisi dan ketebalan peptidoglikan keduanya berbeda, sehingga mempengaruhi 

tingkat penetrasi nanopartikel perak. Selain itu, P. acnes merupakan bakteri anaerob 

fakultatif, yang artinya bakteri ini dapat tumbuh dengan optimal dalam kondisi 

rendah atau tanpa oksigen (Mollerup et al., 2016). Namun, dalam penelitian ini, 

bakteri P. acnes diinokulasikan dalam kondisi aerob, sehingga hal ini yang 

menyebabkan kurangnya efektivitas nanopartikel perak kunyit terhadap P. acnes. 

Berbeda dengan S. aureus yang lebih adaptif terhadap berbagai kondisi lingkungan 

baik aerob maupun anaerob (Zulfiani, Windiasti, Prabawati, & Artasasta, 2022), 

yang menyebabkan nanopartikel perak kunyit lebih efektif terhadap S. aureus. 

Cahyani et al., (2020) dalam penelitiannya tentang Uji Aktivitas Antibakteri 

Ekstrak Kunyit terhadap Propionibacterium acnes, menunjukkan bahwa diameter 

zona hambat P. acnes cenderung besar sesuai dengan peningkatan konsentrasi 
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ekstrak rimpang. Rerata diameter zona hambat yang dihasilkan terhadap P. acnes 

pada konsentrasi 15%, 30%, 50%, 75% dan 100% secara berturut turut adalah 11,35 

mm, 15,65, 17,575 mm, 18,85 mm dan 20,8 mm. Hasil zona hambat terhadap P. 

acnes pada penelitian (Cahyani et al., 2020) berbeda dengan hasil zona hambat pada 

penelitian ini. 

Hasil zona hambat P. acnes yang terbentuk pada penelitian ini lebih kecil. 

Hal ini dapat disebabkan oleh inokulum bakteri, konsentrasi antibakteri dan 

inkubasi. Inokulum bakteri P. acnes yang diinokulasikan pada media agar terlalu 

padat. Selain itu, konsentrasi antibakteri yang digunakan seharusnya lebih tinggi 

dibandingkan S. aureus, karena P. acnes termasuk bakteri yang resisten. 

Propionibacterium acnes merupakan bakteri anaerob, sehingga sebaiknya 

diinkubasi dalam kondisi anaerob dengan menggunakan anaerobic jar (Cahyani et 

al., 2020).  

Zona hambat terhadap P. acnes yang kecil juga disebabkan oleh waktu 

inkubasi yang singkat, yakni hanya 24 jam. Sementara P. acnes merupakan bakteri 

anaerob yang tumbuh lambat dan umumnya memerlukan waktu inkubasi 48 hingga 

72 jam untuk menunjukkan efek antibakteri yang maksimal. Apabila inkubasi 

dilakukan terlalu singkat, antibakteri belum sempat bekerja optimal, sehingga zona 

hambat yang terbentuk menjadi kecil atau kurang jelas meskipun pertumbuhan 

bakteri sudah padat (Teow et al., 2016). 

Luthfia & Miswanda, (2023) dalam penelitiannya tentang Uji Aktivitas 

Antibakteri Nanopartikel Perak terhadap Staphylococcus aureus, menunjukkan 

bahwa nanopartikel perak kunyit mampu menghambat S. aureus dengan rerata 

penghambatan 13, 11, 9 dan 13 mm. Pada setiap konsentrasi, nanopartikel perak 
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berinteraksi secara berbeda dengan bakteri, sehingga memberikan efek 

penghambatan yang berbeda pula. Luas zona hambat yang terbentuk, menunjukkan 

bahwa semakin tinggi konsentrasi, maka semakin besar zona hambat yang 

dihasilkan.  

Hasil penelitian uji zona hambat (Luthfia & Miswanda, 2023) terhadap 

Staphylococcus aureus selaras dengan hasil uji zona hambat dalam penelitian ini. 

Nanopartikel perak mampu menghambat S. aureus dengan kategori penghambatan 

yang kuat. Hal ini mengindikasikan bahwa nanopartikel perak memiliki sifat 

antibakteri, khususnya terhadap Staphylococcus aureus. 

Uji zona hambat dalam penelitian ini menggunakan kontrol positif berupa 

klindamisin. Klindamisin merupakan antibiotik golongan licosamida. Klindamisin 

digunakan sebagai kontrol positif karena antibiotik ini efektif terhadap bakteri gram 

positif, termasuk P. acnes dan S. aureus. Selain itu, sifat antibakteri klindamisin 

sudah terbukti efektif dan digunakan secara luas dalam terapi pengobatan jerawat. 

Klindamisin biasanya diresepkan untuk acne vulgaris, dengan standar praktik saat 

ini yang memanfaatkan kombinasi topikal tetap yang mengandung klindamisin 

yang mencegah pertumbuhan P. acnes dan mengurangi peradangan yang terkait 

dengan pembentukan lesi jerawat. Beberapa presentasi klinis dari folikulitis, 

rosacea, infeksi stafilokokus, dan hidradenitis suppurativa juga responsif terhadap 

klindamisin. Hal ini menunjukkan kesesuaian dan fleksibilitasnya sebagai pilihan 

pengobatan (Armillei, Lomakin, Del Rosso, Grada, & Bunick, 2024). 

  Kontrol positif digunakan sebagai tolak ukur untuk mengetahui kemampuan 

larutan uji dalam menghambat bakteri. Berdasarkan Tabel 2.2 klindamisin 

menghasilkan zona hambat dengan kategori “kuat” pada P. acnes dan S. aureus. 
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Rerata diameter zona hambat yang dihasilkan terhadap P. acnes adalah 18,00 mm. 

Rerata diameter zona hambat yang dihasilkan terhadap S. aureus adalah 11,75 mm. 

Selain kontrol positif, dalam uji zona hambat juga digunakan kontrol negatif berupa 

DMSO (Dimetil sulfoksida). DMSO dipilih sebagai kontrol negatif karena larutan 

ini tidak mengandung sifat antibakteri.  

Kontrol negatif digunakan untuk memastikan bahwa penghambatan 

pertumbuhan bakteri murni berasal dari larutan uji, bukan DMSO. Nilai zona 

hambat yang dihasilkan oleh DMSO terhadap P. acnes dan S. aureus adalah 0,00 

mm. Nilai nol ini menjadi referensi dasar untuk menyatakan bahwa hasil perlakuan 

memiliki efek antibakteri yang nyata.  

Metode difusi cakram (disk diffusion) adalah metode standar untuk 

mengevaluasi aktivitas antibakteri dengan mengukur diameter zona bening (zona 

hambat) di sekitar cakram berisi senyawa uji. Efektivitas zona hambat dengan difusi 

cakram dipengaruhi oleh beberapa faktor. Diantaranya adalah konsentrasi senyawa 

uji, semakin tinggi konsentrasi yang digunakan, maka semakin tinggi zona hambat 

yang dihasilkan. Selain itu, juga dipengaruhi oleh jenis bakteri, kepadatan inokulum 

bakteri, media yang digunakan, ukuran dan ketebalan kertas cakram serta waktu 

dan suhu inkubasi (Morejon & Michel, 2023).  

Hasil uji zona hambat nanopartikel perak kunyit menunjukkan daya hambat 

yang signifikan. Hal ini diindikasikan dengan terbentuknya diameter zona bening 

yang cukup besar pada media agar. Daya hambat yang besar ini disebabkan oleh 

sifat antibakteri yang dimiliki oleh nanopartikel perak dan senyawa aktif dalam 

kunyit, yakni kurkumin. Nanopartikel perak menghambat pertumbuhan bakteri 

melalui beberapa mekanisme. Salah satunya adalah kemampuan nanopartikel untuk 
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berinteraksi langsung dengan membran sel bakteri, sehingga merusak struktur 

membran dan menyebabkan kebocoran isi sel. Selain itu, nanopartikel perak juga 

dapat menghasilkan Reactive Oxygen Species (ROS) yang memicu stres oksidatif, 

merusak protein, lipid, dan DNA bakteri. Nanopartikel perak juga mampu 

mengganggu proses replikasi DNA, sehingga menghambat proses pembelahan sel 

(Neculai-Văleanu et al., 2021). 

Nanopartikel perak (AgNPs) dikenal luas sebagai agen antimikroba yang 

sangat efektif karena ukuran partikelnya yang sangat kecil, umumnya dalam skala 

1–100 nanometer. Ukuran yang sangat kecil ini memberikan luas permukaan yang 

besar sehingga meningkatkan kontak dengan permukaan bakteri. Ketika AgNPs 

berinteraksi dengan dinding sel bakteri, mereka dapat menempel, menembus, dan 

menyebabkan kerusakan struktural pada membran sel. Hal ini memicu kebocoran 

ion dan komponen seluler penting, mengganggu fungsi normal bakteri, dan pada 

akhirnya menyebabkan kematian sel (Neculai-Văleanu et al., 2021b). Kemampuan 

penetrasi yang tinggi ini membuat AgNPs efektif terhadap berbagai jenis bakteri, 

termasuk Staphylococcus aureus dan Propionibacterium acnes. 

Selain menyerang secara fisik, AgNPs juga dapat melepaskan ion perak 

(Ag⁺) yang bersifat toksik bagi mikroorganisme. Ion Ag⁺ mampu berinteraksi 

dengan protein dan enzim pada dinding sel maupun dalam sitoplasma, 

menyebabkan denaturasi protein dan gangguan metabolisme sel. Ion ini juga dapat 

mengikat DNA bakteri, menghambat proses replikasi dan transkripsi, sehingga 

bakteri tidak dapat berkembang biak. Aktivitas ganda ini baik dari nanopartikel 

maupun ionnya menjadikan perak sebagai agen antimikroba yang ampuh dan sulit 
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ditoleransi oleh bakteri, sehingga risiko resistensi relatif lebih rendah dibandingkan 

antibiotik konvensional (Li, Ren, & Yin, 2022). 

Keunggulan lain dari nanopartikel perak adalah kemampuannya untuk 

dikombinasikan dengan senyawa bioaktif dari ekstrak tanaman, seperti ekstrak 

kunyit, untuk menghasilkan efek sinergis. Dalam formulasi nanopartikel perak 

kunyit, senyawa aktif dari kunyit seperti kurkumin dapat distabilisasi dan dikirim 

lebih efisien ke target bakteri. Nanopartikel berfungsi sebagai pembawa (carrier) 

yang meningkatkan kelarutan, stabilitas, dan daya penetrasi senyawa aktif ke dalam 

sel bakteri. Dengan demikian, kombinasi ini tidak hanya memperkuat aktivitas 

antibakteri, tetapi juga dapat menurunkan dosis yang diperlukan, sehingga 

meminimalkan efek samping dan memperluas aplikasi dalam bidang pengobatan 

herbal modern (Song, Wu, Wang, & Han, 2019). 

 Sementara itu, senyawa aktif kunyit yakni kurkumin memiliki aktivitas 

antibakteri yang berperan menghambat sintesis protein bakteri dan mengganggu 

integritas membran sel. Selain mekanisme nanopartikel perak itu sendiri, peran 

ekstrak kunyit sebagai komponen aktif tambahan juga memberikan kontribusi 

terhadap aktivitas antibakteri yang dihasilkan. Senyawa aktif dalam kunyit yakni 

kurkumin memiliki aktivitas antibakteri yang berperan menghambat sistesis protein 

bakteri dan mengganggu integritas membran sel bakteri serta penghambatan 

pembelahan sel bakteri. Kurkumin dapat merusak strutur dinding sel dan membran 

sel bakteri melalui ikatan dengan peptidoglikan, yang pada akhirnya menyebabkan 

lisis sel. Selain itu, kurkumin berikatan dengan protein FtsZ, sehingga mengganggu 

pembentukan protofilamen dan cincin Z yang berfungsi dalam proses sitokinesis 

dan proliferasi bakteri (Teow et al., 2016).  
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Selain itu, kunyit juga memiliki senyawa aktif berupa kinyak atsiri. Minyak 

atsiri dalam kunyit bekerja dengan menggangu pembentukan dinding atau membran 

sel bakteri, sehingga struktur sel tidak berbentuk dengan baik. Aktivitas 

antibakterinya didukung oleh keberadaan gugus hidroksil (-OH) dan karbonil. 

Gugus ini dapat menyebabkan denaturasi protein. Efektivitas antibakteri dari 

minyak atsiri juga berkaitan dengan bobot molekul yang dikandungnya. Semakin 

tinggi bobot molekulnya, maka semakin kuat efek antibakterinya (Korenblum et 

al., 2013). Dengan kombinasi antara nanopartikel perak dengan ekstrak kunyit, 

mampu memberikan kemampuan penghambatan terhadap P. acnes dan S, aurues 

(Giri & Paramita, 2023).  

Secara alami kunyit memiliki daya antibakteri, tetapi juga memiliki 

keterbatasan seperti kelarutan rendah dan bioavailabilitas yang buruk, sehingga 

senyawa aktifnya sulit dimanfaatkan secara maksimal dalam bentuk ekstrak biasa. 

Oleh karena itu, dalam penelitian ini digunakan nanopartikel perak yang 

dikombinasikan dengan ekstrak kunyit untuk meningkatkan efektivitasnya. 

Penggunaan nanopartikel memungkinkan senyawa aktif dari kunyit berdifusi lebih 

cepat dan menembus dinding sel bakteri dengan lebih efektif. Dengan demikian, 

penggabungan teknologi nanopartikel dan fitokimia dari kunyit menjadi 

pendekatan yang menjanjikan dalam upaya menghambat pertumbuhan bakteri 

penyebab jerawat, termasuk P. acnes dan S. aureus (Maulahibati et al., 2023). 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, nanopartikel perak kunyit berpotensi 

untuk dikembangkan sebagai bahan aktif dalam produk perawatan kulit, terutama 

yang ditujukan untuk mengatasi jerawat yang disebabkan oleh P. acnes dan S. 

aureus. Pengembangan lebih lanjut dapat diarahkan pada pembuatan krim, gel, atau 
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lotion antibakteri berbasis nanopartikel, yang diharapkan memiliki efektivitas 

tinggi dan efek samping yang minimal. Namun demikian, hasil penelitian ini juga 

memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Uji zona hambat bersifat 

kualitatif sehingga belum dapat menentukan konsentrasi minimal efektif yang dapat 

menghambat P. acnes dan S. aureus. Oleh karena itu, dalam penelitian ini juga 

dilakukan uji Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan Konsentrasi Bunuh 

Minimum (KBM) untuk mendapatkan data yang lebih komprehensif. 

4.2 Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) Nanopartikel Perak Kunyit 

(Curcuma longa) 

 

Uji Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) uji yang digunakan untuk 

menentukan konsentrasi minimum suatu senyawa antibakteri yang mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri secara in vitro. Penentuan nilai KHM penting 

untuk mengevaluasi efektivitas antibakteri dari suatu agen antibakteri terhadap 

mikroorganisme target (Kowalska & Dudek, 2021). Dalam penelitian ini, uji KHM 

dilakukan untuk mengetahui kemampuan antibakteri dari nanopartikel perak yang 

dikombinasikan dengan ekstrak kunyit terhadap Propionibacterium acnes dan 

Staphylococcus aureus yang merupakan patogenitas jerawat. Hasil pengamatan uji 

KHM secara visual dapat dilihat pada Tabel 4.4 

Tabel 4. 4 Hasil Pengamatan Uji KHM secara Visual 

Konsentrasi 

(mg/mL) 

 

NP-K K+ K- 

PA SA PA SA PA SA 

250 +  +  ­ ­ +  +  

125 - +  ­ ­ +  +  

62,5 - - ­ ­ +  +  

31,25 - - ­ ­ +  +  

15,62 ­ ­ ­ ­ +  +  

7,81 ­ ­ ­ ­ +  +  
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Keterangan: NP-K: Nanopartikel Perak-Kunyit; K+: Kontrol Positif; K-; Kontrol 

Negatif; PA: Propionibacterium acnes; SA: Staphylococcus aureus; Simbol (+): 

keruh; Simbol (-): jernih; Label kuning (-): Positif KHM 

Pengujian dilakukan dengan metode mikrodilusi dalam mikroplate 48 

sumur dan pengamatan dilakukan secara visual berdasarkan tingkat kejernihan dan 

kekeruhan larutan. Pada uji KHM kejernihan menunjukkan bahwa bakteri tidak 

tumbuh secara aktif. Berdasarkan Tabel 2.11, hasil pengamatan menunjukkan 

bahwa pada konsentrasi 250 mg/mL, larutan tampak keruh (ditandai dengan (+)), 

baik terhadap P. acnes maupun S. aureus. Sementara, pada konsentrasi 125 mg/mL 

larutan tampak jernih (ditandai dengan (-)) terhadap P. acnes dan tampak keruh 

terhadap S. aureus. Kekeruhan tersebut mengindikasikan adanya pertumbuhan 

bakteri. Sedangkan, kejernihan larutan mengindikasikan bahwa pertumbuhan 

bakteri telah terhambat. Oleh karena itu, pada konsentrasi ini nanopartikel perak 

kunyit belum efektif menghambat bakteri sepenuhnya.  

Pada konsentrasi 62,5 mg/mL hingga 7,81 mg/mL, seluruh larutan tampak 

jernih. Hal ini mengindikasikan bahwa pertumbuhan bakteri telah terhambat 

senyawa uji. Maka berdasarkan tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa nilai KHM 

dari nanopartikel perak-kunyit terhadap P. acnes dan S. aureus adalah 15 mg/mL. 

Hal ini dikarenakan, konsentrasi 15 mg/mL merupakan konsentrasi terendah yang 

menunjukkan hasil larutan jernih secara konsisten. Konsentrasi 7,81 mg/mL 

walaupun menunjukkan larutan jernih, tetapi pada data lanjutan yakni KBM masih 

terdapat pertumbuhan koloni yang sangat banyak. Oleh sebab itu, konsentrasi 7,81 

mg/mL tidak dapat dikategorikan sebagai KHM secara pasti. 

Hasil kontrol positif yang diperoleh serupa dengan perlakuan nanopartikel 

perak-kunyit, yaitu larutan menunjukkan kejernihan mulai dari konsentrasi 62,5 
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mg/mL hingga 7,81 mg/mL. Hal ini menandakan bahwa efektivitas antibakteri dari 

nanopartikel perak-kunyit sebanding dengan kontrol antibiotik (klindamisin) yang 

digunakan. Sementara itu, kontrol negatif (K−) menunjukkan larutan keruh pada 

seluruh konsentrasi, baik untuk Propionibacterium acnes maupun Staphylococcus 

aureus. Hal ini menunjukkan bahwa tidak terdapat aktivitas antibakteri dalam 

kontrol negatif dan bahwa inokulasi bakteri berhasil dilakukan dengan baik. 

Keberadaan kekeruhan pada K− juga memperkuat validitas hasil uji, karena 

menunjukkan bahwa pengamatan kejernihan larutan pada perlakuan lainnya 

memang disebabkan oleh aktivitas antibakteri dari senyawa uji. 

Hal ini menunjukkan bahwa nanopartikel perak kunyit memiliki daya 

hambat yang baik terhadap kedua jenis bakteri penyebab jerawat. Efektivitas 

antibakteri ini disebabkan oleh mekanisme kerja ion perak yang merusak dinding 

sel bakteri, mengganggu enzim pernapasan, dan menghambat replikasi DNA, serta 

adanya senyawa aktif dalam ekstrak kunyit yang bersifat antibakteri (Neculai-

Văleanu et al., 2021). Nanopartikel perak dengan ukuran 1-100 memiliki aktivitas 

antibakteri yang lebih kuat karena luas permukaan yang lebih besar, sehingga 

interaksi dengan membran sel bakteri menjadi lebih efektif (Li et al., 2022). 

Hasil uji konsentrasi hambat minimum (KHM) menunjukkan bahwa nilai 

KHM yang relatif rendah terhadap P. acnes dan S. aureus menandakan potensi 

antibakteri yang tinggi. Uji KHM dilakukan dengan tujuan menentukan konsentrasi 

terendah dari senyawa antibakteri yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri 

secara nyata. Nilai KHM rendah yang mampu menghambat bakteri, 

mengindikasikan bahwa hanya diperlukan konsentrasi kecil untuk menghambat 
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pertumbuhan bakteri P. acnes dan S. aureus penyebab jerawat (Kowalska-Krochmal 

& Dudek-Wicher, 2021). 

Konsentrasi rendah atau kecil dari KHM berguna dalam formulasi obat atau 

kosmetik untuk menentukan berapa konsentrasi minimum yang masih bekerja 

dengan baik yakni mampu menghambat bakteri uji. Selain itu, konsentrasi rendah 

juga menjadi acuan penggunaan dosis optimal agar bakteri tidak menjafi resisten 

terhadap senyawa tersebut (Kowalska-Krochmal & Dudek-Wicher, 2021). moo 

Dalam penelitian ini, uji KHM dari nanopartikel perak kunyit terhadap 

Propionibacterium acnes dan Staphylococcus aureus ditentukan dengan metode 

mikrodilusi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa KHM efektif pada konsentrasi 

15,62 mg/mL. Nilai konsentrasi ini lebih rendah dibandingkan nilai yang 

dinyatakan oleh (Parvekar et al., 2020). Dalam penelitian Parvekar., et al (2020) 

tentang nanopartikel perak tanpa ekstrak kunyit, menunjukkan nilai konsentrasi 

terendah KHM yaitu sebesar 0,625 mg/mL atau setara dengan 625 µg/mL. Hal ini 

mengindikasikan bahwa formulasi nanopartikel perak dalam penelitian ini memiliki 

potensi antibakteri yang lebih kuat, karena mampu menghambat pertumbuhan 

bakteri pada konsentrasi yang lebih kecil.  

Meskipun, nilai konsentrasi KHM dalam penelitian ini lebih tinggi 

dibandingkan hasil Moodley et al. (2018), yang mencatat KHM sebesar 0,025 

mg/mL atau setara dengan 25 µg/mL. Namun, nilai yang diperoleh dalam penelitian 

ini tetap berada dalam rentang efektif. Oleh karena itu, nanopartikel perak yang 

dikombinasikan dengan ekstrak kunyit memiliki potensi besar untuk dikembangkan 

sebagai agen antibakteri yang efisien terhadap bakteri penyebab jerawat. 
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  Dengan demikian, nilai KHM 15,62 mg/mL menunjukkan bahwa 

nanopartikel perak-kunyit memiliki daya hambat yang baik terhadap P. acnes dan 

S. aureus, dan potensial untuk digunakan dalam formulasi sediaan antimikroba, 

seperti produk topikal antijerawat berbasis bahan alami dan teknologi nanopartikel. 

4.3 Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) Nanopartikel Perak Kunyit 

(Curcuma longa) 

Uji Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) merupakan lanjutan dari uji 

Konsentrasi Hambat Minimum (KHM), yang bertujuan untuk menentukan 

konsentrasi terkecil dari suatu agen antibakteri yang tidak hanya menghambat, 

tetapi juga benar-benar membunuh bakteri target. Uji KBM bertujuan untuk 

membedakan antara efek bakteriostatik dan bakterisidal. Dalam penelitian ini, uji 

KBM dilakukan terhadap nanopartikel perak ekstrak kunyit untuk mengetahui 

kemampuan bakterisidalnya terhadap Propionibacterium acnes dan 

Staphylococcus aureus. Penentuan KBM dilakukan dengan menanam kembali 

suspensi dari well plate KHM ke media agar dan mengamati ada tidaknya 

pertumbuhan koloni bakteri setelah inkubasi (Rodrígue et al., 2021).  

Pada uji KBM terhadap P. acnes, tidak ditemukan pertumbuhan koloni pada 

konsentrasi 31,25 mg/mL (Gambar 4.3 A), sedangkan pertumbuhan masih terjadi 

pada 7,81 mg/mL (Gambar 4.3 B). Hal serupa juga ditemukan pada S. aureus, yang 

menunjukkan KBM pada konsentrasi 62,5 mg/mL (Gambar 4.4 A), dan 

pertumbuhan koloni bakteri masih terjadi pada 7,81 mg/mL (Gambar 4.4 B). 
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Gambar 4. 3 Pertumbuhan koloni Propionibacterium acnes pada media MHA 

  
Gambar 4. 4 Pertumbuhan koloni Staphylococcus aureus pada media MHA 

Hasil perhitungan koloni bakteri yang tumbuh pada uji KBM dapat dilihat 

pada Tabel 4.5 

Tabel 4. 5 Hasil Perhitungan Angka Lempeng Total (CFU/mL) 

Konsentrasi 

(mg/mL) 

NP-K K+ K- 

PA SA PA SA PA SA 

250 0 0 0 0 6,3x102 6,3x102 

125 0 0 0 0 6,3x102 6,3x102 

62,5 0 0 0 0 6,3x102 6,3x102 

31,25 0 5,0x102 0 0 6,3x102 6,3x102 

15,62 8,8x102 1,2x103 0 0 6,3x102 6,3x102 

7,81 TBUD TBUD 0 0 6,3x102 6,3x102 

Keterangan: NP-K: Nanopartikel Perak-Kunyit; K+: Kontrol Positif; K-; Kontrol 

Negatif; PA: Propionibacterium acnes; SA: Staphylococcus aureus; Angka (0): 

Positif KBM 

Hasil penelitian berdasarkan Tabel 4.5 menunjukkan bahwa konsentrasi 

bunuh minimum nanopartikel perak-kunyit terhadap Propionibacterium acnes 

tercapai pada konsentrasi 31,25 mg/mL, sedangkan terhadap Staphylococcus 
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aureus tercapai pada konsentrasi 62,5 mg/mL. Hal ini ditunjukkan dengan tidak 

terdapatnya pertumbuhan koloni bakteri pada konsentrasi tersebut. Oleh karena itu, 

dapat disimpulkan bahwa nanopartikel perak-kunyit memiliki efektivitas 

antibakteri yang lebih kuat terhadap P. acnes dibanding S. aureus, karena mampu 

membunuh P. acnes pada konsentrasi yang lebih rendah (Mustarichie, 2020). 

Hasil penelitian ini berbeda dengan penelitian (Parvekar et al., 2020) 

tentang KHM & KBM nanopartikel perak terhadap Staphylococcus aureus. 

Parvekar et al. (2020), dalam penelitiannya diperoleh nilai KBM nanopartikel perak 

murni terhadap S. aureus sebesar 0,625 mg/mL, yang berarti sepuluh kali lebih 

rendah dari nilai KBM yang diperoleh dalam penelitian ini. Perbedaan nilai KBM 

terjadi karena perbedaan ukuran partikel. Nanopartikel yang digunakan dalam 

penelitian ini memiliki ukuran 64,75 nm, sedangkan pada penelitian Parvekar et al., 

(2020) hanya 5 nm. Secara umum, semakin kecil ukuran nanopartikel, semakin 

besar luas permukaan relatifnya, yang memungkinkan interaksi lebih efektif dengan 

dinding sel bakteri. Oleh karena itu, nanopartikel berukuran lebih besar seperti 

dalam penelitian ini membutuhkan konsentrasi lebih tinggi untuk mencapai efek 

bakterisidal yang sama. 

Efektivitas kontrol positif, yaitu antibiotik berupa klindamisin yang 

digunakan sebagai pembanding, menunjukkan hasil yang konsisten, dimana tidak 

terdapat pertumbuhan koloni bakteri pada seluruh konsentrasi yang diuji (250–7,81 

mg/mL). Hal ini membuktikan bahwa antibiotik bekerja efektif dan dapat dijadikan 

sebagai standar pembanding efektivitas antibakteri dari nanopartikel perak-kunyit. 

Sementara itu, kontrol negatif menunjukkan pertumbuhan koloni yang stabil 

dengan jumlah rata-rata 6,3x102 CFU/mL untuk semua konsentrasi. Ini 
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menunjukkan bahwa tidak terdapat senyawa antibakteri dalam kontrol negatif dan 

proses inokulasi bakteri berhasil dilakukan. Hasil ini juga menguatkan bahwa 

pengujian berjalan dengan valid dan tidak terdapat kontaminasi atau kesalahan 

teknis selama proses berlangsung. 

Efektivitas antibakteri dari nanopartikel perak kunyit berasal dari sinergi 

antara sifat antimikroba nanopartikel perak dan senyawa aktif dalam ekstrak kunyit, 

seperti kurkumin. Nanopartikel perak diketahui dapat merusak dinding sel bakteri, 

meningkatkan permeabilitas membran, dan mengganggu fungsi enzim seluler 

(Neculai-Văleanu et al., 2021). Sementara itu, kurkumin memiliki kemampuan 

menghambat replikasi DNA dan sintesis protein bakteri. Kombinasi keduanya 

menghasilkan efek bakterisidal yang kuat, yang terbukti mampu membunuh koloni 

bakteri secara signifikan pada konsentrasi tertentu. Hasil ini menunjukkan bahwa 

nanopartikel perak kunyit berpotensi dikembangkan sebagai agen antibakteri 

alternatif terhadap bakteri penyebab jerawat, khususnya P. acnes dan S. aureus 

(Jaiswal & Mishra, 2018). 

4.4 Potensi Nanopartikel Perak Kunyit sebagai Antibakteri dalam Perspektif 

Islam  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nanopartikel perak kunyit mampu 

menghambat bakteri P. acnes dan S. aureus penyebab jerawat. Uji antibakteri 

nanopartikel perak kunyit dilakukan dengan tiga metode uji yakni, uji zona hambat, 

KHm (konsentrasi Hambat Minimum) dan KBM (Konsentrasi Bunuh Minimum). 

Hasil uji zona hambat menunjukkan penghambatan yang besar di setiap 

konsentrasi, ditandai dengan zona bening yang terbentuk. Rerata diameter zona 

bening yang dihasilkan terhadap P. acnes pada konsentrasi 100 mg/mL, 150 

mg/mL, 200 mg/mL dan 250 mg/mL secara berturut turut adalah 4,10 mm, 3,70 
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mm, 5,50 mm dan 7,00 mm. Rerata diameter zona bening yang dihasilkan terhadap 

S. aureus pada konsentrasi 100 mg/mL, 150 mg/mL, 200 mg/mL dan 250 mg/mL 

secara berturut turut adalah 10,80 mm, 11,00 mm, 13,00 mm dan 14,38 mm.  

Uji KHM dilakukan guna mengetahui konsentrasi minimum yang mampu 

menghambat bakteri, ditandai dengan larutan konsentrasi yang bening. Semakin 

bening larutan konsentrasi maka artinya bakteri yang tumbuh sangat sedikit atau 

bahkan tidak ada. Sebaliknya, semakin keruh larutan, maka bakteri yang tumbuh 

sangat banyak. Dalam penelitian ini, larutan bening ditunjukkan oleh konsentrasi 

15,62 mg/mL. Konsentrasi tersebut menunjukkan positif KHM, yang artinya 

konsentrasi tersebut mampu menghambat bakteri. Untuk mendapatkan hasil yang 

akurat terhadap uji KHM, maka dilakukan penanaman pada media agar, yang 

kemudian disebut uji KBM.  

Uji KBM dilakukan guna mengetahui konsentrasi terkecil yang tidak hanya 

menghambat, tetapi benar-benar membunuh bakteri target. Indikasi dari berhasilnya 

uji KBM adalah tidak terdapat koloni bakteri yang tumbuh. Dalam penelitian ini, 

konsentrasi yang menunjukkan positif KBM adalah konsentrasi 250, 125, 62,5 dan 

31,25 mg/mL. Hasil dari ketiga uji memperkuat bahwa nanopartikel perak kunyit 

mampu menghambat bakteri penyebab jerawat, sehingga dapat dijadikan 

antibakteri alami. Penggunaan kunyit sebagai antibakteri, merupakan bentuk “back 

to nature” yaitu menggunakan bahan alami dari alam, yakni pemanfaatan 

tumbuhan. Pemanfaatan tumbuhan sesuai dengan firman Allah dalam QS. Thaha: 

53 

سَلكََ   مَهْد ا رْضَ  الََْ  لَـكُمُ   جَعَلَ  الَّذِيْ   مَاءٓ   السَّمَاءِٓ   مِنَ  انَْزَلَ  وَّ  سُبلُ   فِيْهَا  لَـكُمْ  وَّ    ۗ  

 َ ا ازَْوَا بِه    خْرَجْناَ فاَ نْ  ج  شَتّٰى ت   نَّباَ م ِ  
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Artinya: "Dialah (Allah) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu, 

dan menjadikan jalan-jalan di atasnya bagimu, dan yang menurunkan 

air (hujan) dari langit." Kemudian Kami tumbuhkan dengannya (air 

hujan itu) berjenis-jenis aneka macam tumbuh-tumbuhan." 

 

Tafsir Nuur menafsirkan ayat di atas bermakna bahwasanya Allah 

menjadikan bumi sebagai tempat manusia hidup dan berkembang. Allah 

menyuburkan tanah dengan menurunkan air hujan dan dari tanah tersebut tumbuh 

beragam jenis tumbuhan dengan manfaat yang banyak. Kunyit merupakan salah 

satu tumbuhan yang Allah tumbuhkan dari bumi yang subur. Kunyit menjadi salah 

satu bukti kekuasaan Allah karena tumbuhan ini bisa dimanfaatkan sebagai 

antibakteri terhadap jerawat.  

Penelitian Odo et al (2023) menyatakan bahwa kunyit berpotensi sebagai 

antibakteri karena mengandung komponen senyawa bioaktif kurkumin. Kunyit 

memiliki senyawa dengan sifat antibakteri yang dapat digunakan sebagai agen 

antibakteri dalam obat baru untuk pengobatan infeksi jerawat. Kunyit mengandung 

komponen kurkuminoid yang berperan sebagai antibakteri dan bekerja melalui 

mekanisme penghambatan metabolisme bakteri dengan melisiskan sel bakteri, 

hingga akhirnya menyebabkan kematian bakteri. Senyawa kurkuminoid dalam 

kunyit memiliki spektrum luas, sehingga mampu menghambat berbagai 

mikroorganisme (Giri & Paramita, 2023). Pemanfaatan kunyit sebagai antibakteri 

alami selaras dengan firman Allah dalam QS. Asy-Syu’ara:7 

بتَْناَ كَمْ   رْضِ  الََْ   اِلىَ يرََوْا  اوََلمَْ  كَرِيْم   زَوْج   كُل ِ   مِنْ  فِيْهَا انَْْۢ  

Artinya:”Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami 

tumbuhkan di bumi itu berbagai macam (tumbuh-tumbuhan) yang baik?"  

 

  Menurut Tafsir Munir ayat ini menjelaskan bahwasanya tumbuhan yang ada 

di bumi bukan tumbuh tanpa maksud, tetapi diciptakan oleh Allah dengan manfaat 
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yang besar ( كَرِيم    زَوْج    / zauj karim artinya bermanfaat). Kunyit termasuk dalam 

tumbuhan dari tanah Allah tumbuhkan tanaman yang mengandung zat aktif, dan 

dari sanalah manusia bisa memperoleh pengobatan alami, salah satunya untuk 

jerawat melalui mekanisme antibakteri dari kurkumin. Hal ini juga menunjukkan 

integrasi antara sains dan Islam, bahwa penemuan ilmiah adalah pengungkapan dari 

manfaat ciptaan Allah yang sudah ada. 

  Berdasarkan perspektif fiqih, penggunakan kunyit sebagai antibakteri 

adalah mudah, artinya diperbolehkan. Kunyit yang dipadukan dengan nanopartikel 

perak juga dalam perspektif fiqih dianggap mubah selama bertujuan sebagai 

pengobatan dan tidak mengandung bahan haram atau najis. Dalam penelitian 

Rasidin (2023), kunyit secara turun-temurun telah digunakan sebagai pengobatan 

alami, karena kemampuan antibakteri, antioksidan dan antiinflamasinya. Perihal ini 

sesuai dengan kaidah fikih: “Hukum asal segala sesuatu adalah mubah, sampai 

ada ayat yang menunjukkan larangannya.” Dengan demikian, tidak ada alasan 

untuk melarang penggunaan kunyit, termasuk dalam bentuk formulasi modern 

seperti nanopartikel perak-kunyit, selama penggunaannya tetap berada dalam 

koridor syariat dan memberi manfaat secara medis. 

Selain itu, penggunaan bahan alami seperti kunyit dan perpaduannya 

dengan teknologi modern yakni nanopartikel perak menunjukkan ikhtiar ilmiah dan 

nilai islami dalam menjaga kesehatan umat manusia. Ditinjau dari hasil penelitian 

ini, nanopartikel perak yang disintesis dengan kunyit berpotensi sebagai antibakteri 

terhadap bakteri penyebab jerawat. Nanopartikel walaupun memiliki ukuran yang 

kecil, tetapi memiliki peran yang mulia bagi kehidupan manusia. Ukuran 
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nanopartikel yang sangat kecil disebutkan di dalam al-qur’an, walaupun 

penyebutannya tidak secara gamblang. Allah berfirman dalam QS. Saba’: 3 

ة   لُ  مِثقْاَ عَنْهُ  يَعْزُبُ  لََ  اكَْبرَُ   وَلََ    ذٰلِكَ  مِنْ  اصَْغرَُ   وَلََ   رْضِ  الََْ  فىِ وَلََ  السَّمٰوٰتِ  فىِ ذرََّ  

بيِْن    كِتٰب   فيِْ  اِلََّ   م   

Artinya: “Tidak ada yang tersembunyi bagi-Nya sekalipun seberat zarrah baik 

yang di langit maupun yang di bumi, yang lebih kecil dari itu atau yang 

lebih besar, semuanya tertulis dalam Kitab yang jelas (Lauh Mahfudz).”  

  Menurut Tafsir Thabrani ayat di atas menjelaskan bahwa semua ciptaan 

Allah sesuai dengan ketetapan-Nya. Meskipun ciptaan seberat “zarrah”, yang dalam 

ilmu modern disebut sebagai partikel yang sangat kecil seperti atom, atau yang lebih 

kecil dari atom. Semua elemen tersebut telah tercatat dalam kitab yang nyata yaitu 

Lauhulmahfudz. 

  Nanopartikel perak dalam penelitian ini berukuran 64.75 nm. Walaupun 

memiliki ukuran yang kecil, tetapi memiliki aktivitas antibakteri yang kuat. 

Nanopartikel dapat dengan mudah masuk dan merusak sel bakteri karena 

ukurannya yang kecil (Neculai-Văleanu et al., 2021). Hal ini menunjukkan bahwa 

ilmu pengetahuan modern mampu menemukan manfaat dari ciptaan Allah dengan 

ukuran kecil sekalipun. Penelitian dan pengembangan nanopartikel sebagai 

antibakteri alami tidak hanya bernilai ilmiah, tetapi juga menjadi bukti keagungan 

ciptaan Allah, serta bukti bahwa manusia berperan sebagai khalifah atau pemimpin 

di muka bumi ini untuk menjaga alam dengan bijak. 

Berdasarkan hasil penelitian nanopartikel perak kunyit, mengindikasikan 

bahwa Allah tidak lah menciptakan segala sesuatu dengan sia-sia. Walaupun 

nanopartikel berukuran kecil, tetap memiliki manfaat bagi manusia. Sebagaimana 

firman Allah dalam QS. Ali-Imran: 191 
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َ  يَذْكُرُوْنَ   الَّذِيْنَ  ا قِياَ اللَّٰ قعُوُْد ا م  عَلٰى  وَّ خَلْقِ  فيِْ  وَيتَفََكَّرُوْنَ   جُنوُْبِهِمْ  وَّ  

رِ  النَّا بَ  عَذاَ فقَِناَ سُبْحٰنكََ  ۗ    طِل   بَا هٰذاَ خَلَقْتَ  مَا رَبَّناَ ۗ   رْضِ  لََْ   وَا  السَّمٰوٰتِ   

Artinya: “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau 

dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan 

langit dan bumi (seraya berkata), "Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau 

menciptakan semua ini sia-sia; Maha Suci Engkau, lindungilah kami dari 

azab neraka.” 

  Menurut Tafsir Thabari makna ayat di atas adalah ciri-ciri ulul albab. Ulul 

albab adalah orang-orang yang berakal dan mau berpikir, merenungi kekuasaan 

Allah. Memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi, silih bergentinya siang dan 

malam. Firman Allah  َالسَّمٰوٰتِ   خَلْقِ   فيِْ   وَيَتفَكََّرُوْن  "Dan mereka memikirkan tentang 

penciptaan langit dan bumi." Maknanya adalah “Mereka mengambil pelajaran dari 

semua penciptaan itu, dan mereka tahu bahwa tidak ada yang mernbuatnya kecuali 

Dzat Yang tidak ada bandingnya yaitu Allah, sehingga membuat mereka semakin 

dekat kepada Allah.  

  Firman Allah َ طِل    بَا   هٰذاَ  خَلَقْتَ   مَا  بَّنَا  "Tiadalah Engkau menciptakan ini dengan 

sia-sia. " Maknanya adalah Allah tidak menciptakan penciptaan ini dengan sia-sia 

dan senda gurau, semua ada hikmahnya. Setiap ciptaan Allah, baik yang terlihat 

maupun tersembunyi, baik ukuran besar atau kecil, semua memiliki tujuan dan 

manfaat. Allah tidak menciptakan segala hal di muka bumi ini dengan sia-sia, 

bahkan sesuatu yang kecil seperti nanopartikel perak dengan ukuran sangat kecil 

sekitar 1-100 nm, memiliki manfaat yang besar dalam kehidupan manusia.  
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BAB V 

  PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Berdasarkan uji zona hambat, nanopartikel perak-kunyit lebih efektif 

terhadap S. aureus. Zona hambat nanopartikel perak-kunyit (Curcuma 

longa) sebagai antibakteri terhadap Staphylococcus aureus adalah 14,38 

± 2,69 mm, kategori kuat. Zona hambat terhadap Propionibacterium 

acnes adalah 7,00 ± 1,08 mm, kategori sedang. 

2. Berdasarkan uji KHM, nanopartikel perak-kunyit mampu menghambat 

kedua bakteri dengan baik, ditandai dengan nilai KHM yang kecil. Nilai 

Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) nanopartikel perak-kunyit 

terhadap Propionibacterium acnes & Staphyloococcus aureus adalah 

15,62 mg/mL.  

3. Berdasarkan uji KBM, nanopartikel perak-kunyit lebih efektif terhadap 

P. acnes karena mampu membunuh koloni bakteri pada konsentrasi 

yang lebih rendah dibanding S. aureus. Nilai Konsentrasi Bunuh 

Minimum (KBM) nanopartikel perak-kunyit terhadap 

Propionibacterium acnes adalah 31,25 mg/mL. Adapun nilai KBM 

terhadap S. aureus adalah 62,5 mg/mL.  

5.2 Saran 

Saran berdasarkan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Penelitian berikutnya disarankan untuk menggunakan ukuran 

nanopartikel yang lebih kecil 

2. Variasi waktu inkubasi perlu disesuaikan dengan bakteri uji 

3. Inokulum bakteri yang diinokulasikan sebaiknya jangan terlalu pekat 
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Lampiran 1. Alur Penelitian 
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Lampiran 2. Prosedur Uji Antibakteri 

L.2.1 Sterilisasi Alat 

 

• Ditutup alat gelas menggunakan kapas dan kasa 

• Ditutup cawan petri menggunakan kertas 

• Dimasukkan ke dalam autoklaf selama 30 menit pada suhu 1210C 

 

L.2.2 Pembuatan Media MHA dan MHB 

 

• Ditimbang media MHA sebanyak 38gram dan media MHB sebanyak 2 

gram 

• Dilarutkan ke dalam aquades 1000 mL dan 100 mL 

• Dihomogenkan menggunakan hotplate 

• Disterilisasi bersama alat gelas 

 

L.2.3 Peremajaan Bakteri 

 

• Dipadatkan media pada cawan petri 

• Diambil masing-masing 1 ose dari isolat murni bakteri 

• Di streak di atas media 

• Diinkubasi pada suhu 370C selama 24 jam 

 

 

 

L.2.4 Pembuatan Suspensi Bakteri 

 

• Diambil masing-masing 1 ose bakteri yang telah diremajakan 

• Dicampur dengan NaCl 0,9% 9mL, lalu divortex 

• Disetarakan dengan standar McFarland 0,5 (standar absorbansi bakteri 

sesuai McFarland 0,5 adalah 0,08-1 

• Ditambahkan bakteri apabila absorbansi < 0,08 

ALAT 

HASIL 

MHA & MHB 

HASIL 

Isolat Murni P. acnes & S. aureus 

HASIL 

Bakteri yang telah diremajakan 
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• Ditambahkan NaCl 0,9% apabila absorbansi > 1 

 

 

 

L.2.5 Pembuatan Stok Larutan Uji 100% 

 

• Ditimbang nanopartikel perak-kunyit 250 mg, 100 mg, 150 mg, 200 

mg dan 250 mg. 

• Dimasukkan masing-masing ke dalam tube yang berbeda 

• Ditambahkan DMSO hingga 1 mL 

• Dihomogenkan menggunakan vortex 

 

 

L.2.6 Uji Zona Hambat 

 

• Dituang media MHA ke dalam cawan petri dan dibiarkan hingga 

memadat 

• Direndam kertas cakram ke dalam larutan uji antibakteri selama 15-30 

menit 

• Diambil 100 µL suspensi bakteri, lalu diratakan di atas media agar 

menggunakan cotton swab 

• Diletakkan 4 buah kertas cakram dengan jarak yang setara dalam 1 

cawan petri 

• Diinkubasi pada suhu 370C selama 24 jam 

• Diukur zona bening yang terbentuk menggunakan jangka sorong 

• Dianalisis 

 

 

L.2.7 Uji Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) 

 

 

 

• Ditentukan kode perlakuan untuk setiap sumuran pada mikropelat 48 

steril (angka 1-8 menunjukkan perlakuan larutan uji dan kontrol. Huruf 

HASIL 

Nanopartikel Perak-Kunyit 

HASIL 

Stok Larutan Uji 100% 

HASIL 

Stok Larutan Uji 

100% 
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A. B dan C menunjukkan ulangan 1, 2 dan 3 untuk Propionibacterium 

acnes, sedangkan huruf D, E, F menunjukkan ulangan untuk 

Staphylococcus aureus) 

• Dimasukkan larutan uji sebanyak 100 µL pada sumuran 1 

• Dimasukkan media cair steril sebanyak 50 µL pada sumuran 2-8 

• Dilakukan pengenceran dengan mengambil 50 µL larutan dari sumuran 

1 dan dimasukkan ke sumuran dua, lalu dihomogenkan 

• Diambil 50 µL dari sumuran 2 dan dimasukkan ke sumuran 3, begitu 

seterusnya hingga sumuran ke 6  

• Diisi setiap sumuran dengan suspensi mikroba uji sebanyak 50 µL 

• Dilakukan hal yang sama untuk sumuran huruf A-F 

• Ditutup permukaan well dan diinkubasi pada suhu 370C selama 24 jam 

• Diamati secara langsung sumuran yang tampak jernih 

 

L.2.8 Uji Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) 

 

• Dituang media MHA ke dalam cawan petri dan dibiarkan hingga 

memadat 

• Diinokulasikan larutan dari sumuran KHM sebanyak 50 µL ke dalam 

media agar dan diratakan menggunakan batang spreader 

• Diinkubasi pada suhu 370C selama 24 jam 

• Dihitung koloni bakteri yang tumbuh menggunakan colony counter 

• Dianalisis  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HASIL 

Hasil KHM 

HASIL 
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Lampiran 3. Data Hasil Uji Antibakteri 

L.3.1 Tabel Diameter Zona Hambat 

K 

(mg/mL) 

Diameter Zona Hambat (mm) 

PA 

Rerata Ket 

SA 

Rerata Ket 

U1 U2 U3 U4 U1 U2 U3 U4 

100 3 4.5 5.5 3 4.13 Lemah 9 8 14 12 10.80 Kuat 

150 4 3.5 5.5 1.5 3.70 Lemah 15 8 12 9 11.00 Kuat 

200 6 6 5.5 4.5 5.50 Sedang 13 11 13 13 12.50 Kuat 

250 7 5 7.5 8 7.00 Sedang 15 14 17.5 11 14.38 Kuat 

K+ 16 16.5 20.5 19 18.00 Kuat 8 13 10 16 11.75 Kuat 

K- 0 0 0 0 0.00 
Tidak 

ada 
0 0 0 0 0.00 

Tidak 

ada 

 

L.3.2 Tabel Perhitungan Koloni Bakteri Uji KBM 

Senyawa 

Uji 

Bakteri 

Uji 
U 

Konsentrasi (mg/mL) 

250 125 62,5 31,25 15,62 7,81 K+ K- 

NP-K 

P. 

acnes 
1 0 0 0 0 163 TBUD 0 85 

 2 0 0 0 0 51 TBUD 0 53 

 3 0 0 0 0 51 TBUD 0 50 

S. 

aureus 
1 0 0 0 78 166 TBUD 0 85 

 2 0 0 0 36 98 TBUD 0 53 

 3 0 0 0 36 85 TBUD 0 85 
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 

L.4.1 Proses Ekstraksi 

Serbuk kunyit 100g Maserasi dengan etanol  Penyaringan 

Dipekatkan dengan 

Vacum Rotary 

Evaporator 

 

 

Hasil Rotary Evaporator 
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L.4.2 Sintesis Nanopartikel Perak-Kunyit 

Penimbangan AgNO3 AgNO3 dilarutkan dalam 

Aquabidest 

Ekstrak kunyit dicampur 

dengan AgNO3 

Dihomogenkan 

menggunakan hotplate 
Hasil sintesis NP-K Hasil NP-K setelah 

freeze drying 
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L.4.3 Uji Antibakteri 

Isolat murni bakteri P. 

acnes & S. aureus  

Pembuatan media Penimbangan NP-K 

Pencampuran dengan 

DMSO sampai 1mL 
Dihomogenkan dengan 

vortex 

Perendaman kertas 

cakram 

Uji zona hambat Uji KHM Uji KBM 
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Pengukuran zona 

hambat 

Pengamatan kejernihan 

larutan, uji KHM Penghitungan koloni 

bakteri, uji KBM 
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L.4.4 Hasil Uji Difusi Cakram 

K (mg/mL) 
Nanopartikel Perak-Kunyit 

PA                              SA 

100 

  

150 

  

200 

  

250 
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 K+ 

 

 

K- 
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L.4.5 Hasil Uji Konsentrasi Hambat Minimum 

  

 

Keterangan: 

- 1-6 : nanopartikel perak-kunyit konsentrasi 250, 125, 62,5 31,25, 

15,62 dan 7,81 mg/mL 

- 7 dan 8: kontrol positif dan negatif 

- A, B, C: ulangan 1, 2 dan 3 Propionibacterium acnes 

- D, E, F: ulangan 1,2 dan 3 untuk Staphylococcus aureus 
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L.4.6 Hasil Uji KBM 

K (mg/mL) 
Nanopartikel Perak-Kunyit 

PA                              SA 

 250  

 

 

 

125 
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62,5 
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31,25  
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 15,62  

 

 

 

7,81 
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K+ 

 

 

 

 

 

 

K- 
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Lampiran 5. Uji Statistik Non-Parametrik 

L.5.1 Uji Kruskal-Wallis Propionibacterium acnes 

 

Uji Mann Whitney Propionibacterium acnes 

No. Kelompok Konsentrasi Nilai p* Keterangan 

1. K- vs 100 mg/mL 0.013 Berbeda  

2. K- vs 150 mg/mL 0.014 Berbeda  

3. K- vs 200 mg/mL 0.013 Berbeda  

4. K- vs 250 mg/mL 0.014 Berbeda  

5. K- vs K+ 0.014 Berbeda  

6. 100 mg/mL vs 150 mg/mL 0.884 Tidak berbeda 

7. 100 mg/mL vs 200 mg/mL 0.076 Tidak berbeda 

8. 100 mg/mL vs 250 mg/mL 0.028 Berbeda  

9. 100 mg/mL vs K+ 0.020 Berbeda  

10. 150 mg/mL vs 200 mg/mL 0.058 Tidak berbeda 

11. 150 mg/mL vs 250 mg/mL 0.029 Berbeda  

12. 150 mg/mL vs K+ 0.021 Berbeda  

13. 200 mg/mL vs 250 mg/mL 0.108 Tidak berbeda 

14. 200 mg/mL vs K+ 0.020 Berbeda  

15. 250 mg/mL vs K+ 0.021 Berbeda  

Kontrol Negatif vs 100 mg/mL  Kontrol Negatif vs 150 mg/mL 
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Kontrol Negatif vs 200 mg/mL  Kontrol Negatif vs 250 mg/mL 

Uji Mann Whitney    Uji Mann Whitney 

 

Kontrol Negatif vs Kontrol Positif 

Uji Mann Whitney 

 

100 mg/mL vs 150 mg/mL    100 mg/mL vs 200 mg/mL 

Uji Mann Whitney     Uji Mann Whitney 
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100 mg/mL vs 250 mg/mL    100 mg/mL vs Kontrol Positif 

Uji Mann Whitney     Uji Mann Whitney 

 

150 mg/mL vs 200 mg/mL    150 mg/mL vs 250 mg/mL 

Uji Mann Whitney     Uji Mann Whitney 

 

150 mg/mL vs Kontrol Positif   200 mg/mL vs 250 mg/mL 

   

 



95 
 

 
 

200 mg/mL vs Kontrol Positif   250 mg/mL vs Kontrol Positif 

Uji Mann Whitney     Uji Mann Whitney 

 

L.5.2 Uji Kruskal-Wallis Staphylococcus aureus 

 

Uji Mann Whitney Staphylococcus aureus 

No. Kelompok Konsentrasi Nilai p* Keterangan 

1. K- vs 100 mg/mL 0.014 Berbeda  

2. K- vs 150 mg/mL 0.014 Berbeda  

3. K- vs 200 mg/mL 0.011 Berbeda  

4. K- vs 250 mg/mL 0.014 Berbeda  

5. K- vs K+ 0.014 Berbeda  

6. 100 mg/mL vs 150 mg/mL 0.883 Tidak berbeda 

7. 100 mg/mL vs 200 mg/mL 0.375 Tidak berbeda 

8. 100 mg/mL vs 250 mg/mL 0.110 Tidak berbeda 

9. 100 mg/mL vs K+ 0.663 Tidak berbeda 

10. 150 mg/mL vs 200 mg/mL 0.375 Tidak berbeda 

11. 150 mg/mL vs 250 mg/mL 0.191 Tidak berbeda 

12. 150 mg/mL vs K+ 0.663 Tidak berbeda 

13. 200 mg/mL vs 250 mg/mL 0.180 Tidak berbeda 

14. 200 mg/mL vs K+ 1.000 Tidak berbeda 

15. 250 mg/mL vs K+ 0.248 Tidak berbeda 
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Kontrol Negatif vs 100 mg/mL  Kontrol Negatif vs 150 mg/mL 

Uji Mann Whitney    Uji Mann Whitney 

 

Kontrol Negatif vs 200 mg/mL  Kontrol Negatif vs 250 mg/mL 

 

Kontrol Negatif vs Kontrol Positif 

Uji Mann Whitney 
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100 mg/mL vs 150 mg/mL    100 mg/mL vs 200 mg/mL 

Uji Mann Whitney     Uji Mann Whitney 

 

100 mg/mL vs 250 mg/mL    100 mg/mL vs Kontrol Positif  

150 mg/mL vs 200 mg/mL  

       150 mg/mL vs 250 mg/mL  
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150 mg/mL vs Kontrol Positif   200 mg/mL vs 250 mg/mL 

      

 

200 mg/mL vs Kontrol Positif   250 mg/mL vs Kontrol Positif 

Uji Mann Whitney     Uji Mann Whitney 
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