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MOTTO

"God helps those who help themselves."

" Tuhan menolong mereka yang menolong diri mereka sendiri."

- Benjamin Franklin -
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UJI ANTIBAKTERI KOMBINASI BAWANG PUTIH (Allium sativum L.)
DAN KULIT KAYU MANIS (Cinnamomum burmanii, Nees & T. Nees)
TERHADAP Staphylococcus aureus

Natilatus Sofa, Kiptiyah, Didik Wahyudi

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Meningkatnya resistensi antibiotik, terutama pada Staphylococcus aureus galur MRSA,
telah menjadi masalah serius dalam penanganan infeksi kulit dan jaringan lunak.
Penggunaan antibiotik sintetis secara terus-menerus tidak hanya meningkatkan risiko
resistensi, tetapi juga menimbulkan efek samping terhadap mikrobiota normal kulit.
Penelitian ini bertujuan menguji aktivitas antibakteri kombinasi ekstrak etanol bawang
putih (Allium sativum L.) dan kulit kayu manis (Cinnamomum burmannii) terhadap S.
aureus melalui pengukuran zona hambat dengan difusi sumuran. Selanjutnya diuji KHM
dan KBM menggunakan metode dilusi. Ekstraksi dilakukan dengan metode maserasi
menggunakan etanol 96%. Pengujian aktivitas antibakteri menggunakan metode difusi
sumuran pada variasi konsentrasi ekstrak tunggal (20%, 30%, 40%, 60%) dan kombinasi
(40%:20%, 30%:30%, 20%:40%) dengan kontrol klindamisin dan aquades. Penentuan
KHM dan KBM dilakukan dengan metode dilusi. Hasil menunjukkan kombinasi ekstrak
memberikan aktivitas antibakteri lebih kuat dibandingkan ekstrak tunggal. Zona hambat
pada perbandingan 40%:20%, 30%:30%, dan 20%:40% berturut-turut adalah 13,43 + 0,06
mm, 14,51 + 0,07 mm, dan 15,57 + 0,17 mm (kategori kuat). Nilai KHM optimal diperoleh
pada perbandingan EBP 40%: EKM 20% dengan jumlah koloni 4,6x10° CFU/mL,
sedangkan nilai KBM terbaik pada perbandingan EBP 30%: EKM 30%. Kombinasi ekstrak
menunjukkan efek sinergis yang menghasilkan aktivitas antibakteri optimal dan berpotensi
sebagai alternatif antibakteri alami dalam mengatasi resistensi antibiotik.

Kata Kunci: Antibakteri, Allium sativum, Cinnamomum burmannii, MRSA,
Staphylococcus aureus.



ANTIBACTERIAL TEST OF GARLIC (Allium sativum L.) AND
CINNAMON BARK (Cinnamomum burmanii Nees & T. Nees)
COMBINATION AGAINST Staphylococcus aureus

Natilatus Sofa, Kiptiyah, Didik Wahyudi

Department of Biology, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik
Ibrahim Malang State Islamic University

ABSTRACT

The increasing antibiotic resistance, particularly in Staphylococcus aureus MRSA strains,
has become a serious problem in the treatment of skin and soft tissue infections. Continuous
use of synthetic antibiotics not only increases the risk of resistance but also causes side
effects on normal skin microbiota. This study aims to test the antibacterial activity of
combined ethanol extract of garlic (Allium sativum L.) and cinnamon bark (Cinnamomum
burmannii) against S. aureus through inhibition zone measurement using the well diffusion
method. Subsequently, Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum
Bactericidal Concentration (MBC) were tested using the dilution method. Extraction was
performed using maceration method with 96% ethanol. Antibacterial activity testing used
the well diffusion method at various concentrations of single extract (20%, 30%, 40%,
60%) and combinations (40%:20%, 30%:30%, 20%:40%) with clindamycin and distilled
water as controls. MIC and MBC determination was conducted using the dilution method.
Results showed that combined extracts provided stronger antibacterial activity compared
to single extracts. Inhibition zones at ratios of 40%:20%, 30%:30%, and 20%:40% were
13.43 £ 0.06 mm, 14.51 =+ 0.07 mm, and 15.57 = 0.17 mm respectively (strong category).
The optimal MIC value was obtained at the ratio of garlic extract 40%: cinnamon extract
20% with colony count of 5.5x102 CFU/mL, while the best MBC value was at the ratio of
garlic extract 30%: cinnamon extract 30%. The extract combination showed synergistic
effects that produce optimal antibacterial activity and has potential as a natural antibacterial
alternative in overcoming antibiotic resistance. Keywords: Antibacterial, Allium sativum,
Cinnamomum burmannii, MRSA, Staphylococcus aureus.

Keywords: antibacterial, Allium sativum, Cinnamomum burmannii, MRSA,
Staphylococcus aureus.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan resistensi antibiotik saat ini telah mengancam kesehatan
dunia. Salah satu mikroorganisme yang menjadi perhatian utama adalah
Staphylococcus aureus, bakteri gram-positif dalam bentuk coccus yang banyak
ditemukan pada flora normal nares anterior dan lapisan luar dan internal kulit tubuh
manusia (Marliza et al., 2023). Sekitar 15% populasi membawa Staphylococcus
aureus secara terus-menerus di nares anterior, dengan tingkat kolonisasi mencapai
80% pada kelompok berisiko tinggi seperti pekerja layanan kesehatan, pengguna
jarum suntik, pasien rawat inap, dan individu dengan gangguan imunitas (Taylor &
Unakal, 2023).

Meningkatnya kasus infeksi S. aureus yang resisten terhadap antibiotik telah
menjadi perhatian global. Pada tahun 2017, Organisasi Kesehatan Dunia (WHO)
memasukkan S. aureus sebagai bakteri patogen dalam daftar "prioritas tinggi" yang
membutuhkan antibiotik generasi baru (WHO, 2017). Pada tahun 1960-an, MRSA
(Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus) telah meningkat secara signifikan,
dan dikaitkan dengan peningkatan tingkat morbiditas dan mortalitas yang lebih
tinggi (Gould, 2009). Berdasarkan data WHO (2024), infeksi MRSA (Methicillin-
Resistant Staphylococcus aureus) menyebabkan sekitar 100.000 kematian setiap
tahun di seluruh dunia, dengan tingkat resistensi mencapai 50-60% di banyak
negara, termasuk Indonesia. Prefelensi MRSA di Asia bervariasi dan mencapa

86,4% di Iran, 59% di Malaysia, 26,4% di Taiwan, 17,3% di Cina, 70% di Hong



Kong, 5% di Filipina, 38,5-48,1% di Singapura, dan Pakistan 11,5% (Fitria et al.,
2021).

Infeksi kulit dan jaringan lunak (SSTI) merupakan salah satu bentuk infeksi
yang paling umum disebabkan oleh S. aureus termasuk MRSA. Dalam beberapa
dekade terakhir, kasus SSTI (skin and soft tissue infections) S. aureus telah
menunjukkan peningkatan yang signifikan (Kaye et al., 2019). Secara global, kasus
STTI diperkirakan terjadi sekitar 300 juta setiap tahunnya. Di Indonesia, SSTI
berada di urutan ketiga dari sepuluh penyakit terbanyak, dengan prevalensi berkisar
antara 4,60% hingga 12,95% (Lestari, 2022). Data Kementerian Kesehatan tahun
2020 menunjukkan bahwa penyakit kulit di Indonesia mencapai 49% kasus per
10.000 penduduk dengan 4,2 kasus baru per 100.000 penduduk (Kemenkes RI,
2020). MRSA sendiri dilaporkan menjadi penyebab berbagai infeksi serius
termasuk selulitis (6%), syok septis (56%), pneumonia (32%), endocarditis (19%),
dan bakteremia (10%) (Gould, 2009; Green et al., 2012).

Selulitis merupakan inflamasi jaringan subkutan yang disebabkan oleh
infeksi bakteri terutama S. aureus, yang biasanya dimulai dari luka kecil yang
terkontaminasi. Selulitis adalah salah satu gejala SSTI yang memerlukan perhatian
khusus, karena apabila tidak ditangani dengan tepat, kondisi ini dapat berkembang
menjadi toksemia sistemik dan limfedema kronis yang berpotensi menyebabkan
infeksi berulang (Firnanda & Lisdiana, 2025). Selulitis memiliki fase insiden tinggi,
dengan sekitar 24,6% kasus per 1.000 pasien setiap tahunnya, dan angka kejadian
selulitis terus meningkat dari tahun ke tahun (Rositawati A & Sawitri, 2016).

Beberapa penelitian di Indonesia menunjukkan peningkatan kasus selulitis

setiap tahunnya. Hasil penelitian yang dilakukan di RSUD Dr. Soetomo Surabaya



pada tahun 2012-2014 mencatat 29 kasus baru selulitis (67,4%) dari total 43 kasus
(Novarina & Sawitri, 2020). Penelitian di RSUP Prof. Ngoerah Denpasar dari 2019
hingga 2021 mencatat 336 kasus baru selulitis (77,1%) dari 436 pasien yang
mengalami infeksi kulit selulitis dan erisipelas (Devi et al., 2024). Data terbaru dari
Poliklinik Dermatologi dan Venereologi RS USU Medan periode 2020-2022
menunjukkan peningkatan yang konsisten dari 10 kasus (8,3%) pada tahun 2020,
meningkat menjadi 40 kasus (33,3%) pada tahun 2021, hingga 70 kasus (58%) pada
tahun 2022 dengan total 120 kasus yang mewakili 2,44% dari 4.916 kunjungan
pasien (Lubis et al., 2024).

Tingginya angka resistensi S. aureus terhadap beberapa jenis antibiotik
menyebabkan masalah serius dalam pengobatan. Penelitian di RSUD dr. Moewardi
menunjukkan 30,19% isolat S. aureus dari spesimen pus, resisten terhadap beberapa
antibiotik dengan tingkat resistensi sampai 93,75% terhadap amoksisillin dan
87,5% terhadap tetrasiklin. Resistensi terhadap metisilin bahkan menghasilkan
resistensi terhadap semua sefalosporin dan penisilin yang resistan terhadap beta-
laktamase (Apriliana et al., 2019). Karena munculnya strain yang resisten terhadap
banyak antibiotik, seperti MRSA (Staphylococcus aureus yang resisten terhadap
methicillin) sehingga saat ini pengobatannya masih sulit. Bakteri S. aureus galur
MRSA, resisten terhadap banyak antibiotik seperti methicillin, penicillin, oxacillin,
cloxacillin, cefazolin, cefoxitin, dan antibiotik lainnya. Bakteri S. aureus biasanya
tidak menyebabkan infeksi pada kulit yang sehat, tetapi jika masuk ke jaringan
internal atau aliran darah, bakteri ini dapat menyebabkan banyak infeksi yang

berbahaya (Taylor & Unakal, 2023).



Melihat kompleksitas permasalahan resistensi antibiotik diatas, dan tingginya
angka kasus SSTI, khususnya selulitis, sehingga memerlukan adanya alternatif
pengobatan yang efektif, aman, dan terjangkau. Penggunaan antibiotik
konvensional yang terus-menerus dapat menyebabkan peningkatan resistensi dan
munculnya efek samping, sehingga diperlukan strategi pengobatan baru. Salah satu
alternatif yang menjanjikan adalah penggunaan ekstrak tumbuhan yang telah
terbukti efektif melawan mikroorganisme patogen (Purnomo et al., 2020). Dalam
pandangan Islam, kesembuhan dari penyakit tidak terlepas dari kuasa Allah SWT.
Allah memiliki kuasa untuk menyembuhkan hambanya yang sakit, namun pastinya
harus diiringi ikhtiar dan keyakinan untuk sembuh. Al-Quran menegaskan bahwa
hanya Allah yang dapat menyembuhkan segala penyakit yang di derita manusia.
Hal ini sesuai dengan firman Allah SWT di dalam Al-Quran Surah Asy-Syu'ara

ayat 80:
Y
R PP ~ \7Z\-
i 55 Lo 13
Artinya: “Dan apabila aku sakit, Dialah yang menyembuhkanku.” (Asy-Syuara
[26]: 80).
Menurut Shihab (2002) dalam Tafsir Al-Misbah, penggunaan kata “idza”

(apabila) dalam firman Allah “uia e 13 ¢” (dan apabila aku sakit) menunjukkan

bahwa sakit adalah bagian tak terpisahkan dari kehidupan manusia. Nabi Ibrahim
a.s. dengan sengaja tidak mengatakan “apabila Allah membuatku sakit,” melainkan
langsung menyatakan bahwa Allah-lah yang menyembuhkan penyakit. Hal ini
menunjukkan pandangan yang penuh adab dalam menyandarkan hal-hal yang baik
kepada Allah, sementara sesuatu yang tampak buruk seperti sakit tidak langsung
disandarkan kepada-Nya, meskipun pada hakikatnya semua yang terjadi tetap

dalam Kehendak Allah. Az-Zuhayli (2005) dalam Tafsir Al-Munir juga



menegaskan bahwa ungkapan “jika aku sakit” adalah bentuk penghormatan kepada
Allah, karena dalam akhlak kenabian, keburukan tidak layak disandarkan kepada
Tuhan secara langsung. Dalam Islam, konsep penyembuhan dipahami sebagai
proses yang melibatkan usaha manusia, namun hasilnya tetap dalam kuasa Allah (
Al-Kattani,dkk.,2016). Menurut Katsir (1923) kata yasyfini (Dialah yang
menyembuhkanku) menegaskan bahwa Allah memiliki peran langsung dalam
memberi kesembuhan dengan sifat-Nya yang Maha Penyembuh (Ghoffar & al-
Atsari, 2004). Sakit seringkali menjadi pengingat, bahwa di balik kesehatan yang
biasa kita anggap remeh, ada nikmat besar yang layak disyukuri. Secara ilmiah,
penyakit bisa disebabkan oleh banyak hal, termasuk kelalaian manusia dalam
menjaga kesehatan atau paparan mikroorganisme patogen. Namun, pengetahuan
tentang itu semua justru menjadi bagian dari ikhtiar yang juga dianjurkan dalam
ajaran Islam. Maka, usaha medis dan ilmu pengetahuan adalah bentuk nyata dari
tawakal yang aktif, bukan pasrah, tapi terus mencari sebab dengan keyakinan bahwa
hasilnya tetap dari Allah (Padilah et al., 2024).

Dalam upaya mencari alternatif pengobatan yang tepat, pencegahan dan
pengobatan penyakit saat ini sudah banyak dikembangkan menggunakan tanaman
obat. Diantara berbagai tanaman yang diteliti, bawang putih (Allium sativum L.) dan
kulit kayu manis (Cinnamomum burmanni Nees & T. Nees) merupakan tanaman
yang telah digunakan secara empiris dalam pengobatan tradisional (Salem et al.,
2023). Kedua tanaman ini termasuk rempah yang banyak dikenal dan umum
digunakan sebagai bumbu masakan. Bawang putih (Allium sativum L.) memiliki
potensi farmakologis karena kandungan senyawa aktifnya yang kompleks.

Beberapa penelitian melaporkan bahwa bawang putih tidak hanya berfungsi sebagai



antibakteri, tetapi juga mampu mengobati luka bakar, infeksi pernafasan,
antioksidan (Qurratul & Shovitri, 2018), aktivitas antiseptik, antiviral,
antiinflamasi, dan berbagai efek terapeutik lainnya (Bhatwalkar et al., 2021).
Kandungan utama bawang putih meliputi berbagai senyawa sulfida termasuk
allicin, methyl allil trisulfida, dan dialil trisulfida, serta tujuh komponen
organosulfur utama seperti allin, isoallin, methin, cycloallin, dan gamma-1-
glutamyl-Smethyl-1-cystein (Pudiarifanti & Farizal, 2022). Allicin merupakan
senyawa bioaktif utama dengan aktivitas antibakteri spektrum luas, berfungsi
dengan mengubah sifat protein, lipid, dan polisakarida pada membran sel bakteri
yang mengakibatkan terganggunya integritas membran sel (Indrayati & Diana,
2020).

Efektivitas ekstrak bawang putih sebagai antibakteri telah dibuktikan melalui
berbagai penelitian. Penelitian oleh Anggraini et al., (2020) menunjukkan bahwa
ekstrak bawang putih dapat menghambat pertumbuhan S. aureus pada 40 mg/mL
Pudiarifanti & Farizal (2022), melaporkan bahwa konsentrasi ekstrak bawang putih
yang lebih tinggi menghasilkan zona penghambatan yang lebih besar terhadap S.
aureus. Fahmi et. al., (2019) menemukan aktivitas antibakteri ekstrak bawang putih
dengan konsentrasi 250 pg/mL (25%) mampu menghambat S. aureus dengan zona
hambat 6,6 mm. Potensi antibakteri umbi bawang putih dapat ditingkatkan melalui
kombinasi dengan bahan lain, seperti penelitian yang dilakukan oleh Lestari &
Hanum, (2019), menunjukkan bahwa kombinasi ekstrak bawang putih dan ekstrak
daun mengkudu menghasilkan zona hambat optimal pada perlakuan dengan
perbandingan 10% ekstrak bawang putih dan 30% ekstrak daun mengkudu, dengan

diameter zona hambat sebesar 12 mm. Demikian juga penelitian yang dilakukan



Sarficaetal. (2021) yang mengkombinasikan ekstrak bawang putih, jahe dan kunyit
untuk mengetahui kemampuan Kketiga tanaman diatas dalam menghambat
pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan Eschericia coli. Berdasarkan hasil
uji didapatkan bahwa kombinasi ekstrak bawang putih, jahe, dan kunyit dapat
menghentikan pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus lebih efektif pada
perbandingan 1:2:3 dengan ukuran 16,66 mm.

Selain bawang putih, kayu manis (Cinnamomum burmannii Nees & T.
Nees) juga memiliki potensi sebagai antibakteri alami. Tanaman ini tidak hanya
berfungsi sebagai antibakteri, tetapi juga memiliki berbagai manfaat farmakologis
seperti antimikroba, antifungi, antivirus, antioksidan, antitumor, antihipertensi, dan
kolesterol, serta mengandung senyawa rendah lemak. Kulit kayu manis memiliki
kandungan minyak atsiri, tanin, alkaloid, flavonoid, saponin dan triterpenoid
(Waang & Budiana, 2024). Kandungan senyawa bioaktif utama yang bertanggung
jawab atas aktivitas antibakteri pada kulit kayu manis (Cinnamomum burmannii)
adalah sinamaldehid (65-80%) dan eugenol (5-10%) (Vangalapati et al., 2012; Patel
et al., 2022). Mekanisme kerja eugenol sebagai antibakteri dengan memecah
dinding sel, merusak membran plasma dan protein membran, dan menghentikan
aliran elektron dan transpor aktif bakteri. Sementara itu, sinamaldehid mengikat
protein membran sel dan menghambat pembentukan peptidoglikan dan enzim pada
bakteri (Rumanti et al., 2021).

Ekstrak etanol dari kulit kayu manis memiliki sifat antibakteri yang kuat
terhadap bakteri S. aureus pada konsentrasi 75% dengan zona hambat 12,7 mm
(Intan et al., 2021). Penelitian yang dilakukan Putri et al., (2023), menunjukkan

bahwa ekstrak kulit kayu manis dengan konsentrasi 60% menghasilkan zona



hambat kuat yaitu 11,5 mm. Potensi antibakteri kayu manis dapat ditingkatkan
melalui kombinasi dengan bahan lain, seperti penelitian yang dilakukan oleh
Rumanti et al., (2021), menunjukkan bahwa kombinasi ekstrak jahe merah dan kulit
kayu manis meningkatkan efektivitasnya terhadap S. aureus daripada penggunaan
tunggalnya. Zona hambat yang dihasilkan memiliki diameter masing-masing
sebesar 16,33 mm, 14,00 mm, 12,33 mm, 13,50 mm, dan 14,90 mm pada
perbandingan konsentrasi 5%:40%, 10%:30%, 20%:20%, dan 30%:10%.
Tingginya efek samping dan kasus resistensi dari antibiotik konvensional
serta melimpahnya keberagaman hayati di indonesia, membuka peluang besar
untuk pengembangan senyawa antibakteri alternatif dengan memanfaatkan
senyawa bioaktif yang ada dalam berbagai tanaman. Potensi antimikroba umbi
bawang putih dan kulit kayu manis telah banyak diteliti secara terpisah sebagai agen
antibakteri. Namun, penelitian yang mengkombinasikan ekstrak etanol umbi
bawang putih (Allium sativum L.) dan kulit kayu manis (Cinnamomum burmannii
Nees & T. Nees) sebagai antibakteri terhadap pertumbuhan S. aureus, hingga saat
ini  masih belum pernah dilakukan dan terdapat keterbatasan penelitian yang
mengkaji pengaruh optimal dari kombinasi kedua tanaman tersebut. Selain itu,
penelitian sebelumnya menemukan bahwa senyawa bioaktif yang berbeda dari
umbi bawang putih (Allium sativum L.) dan kulit kayu manis (Cinnamomum
burmannii Nees & T. Nees) memiliki mekanisme antibakteri yang berbeda.
Bawang putih dengan kandungan allicin mengubah sifat protein, lipid dan
polisakarida pada membran sel, sehingga dapat mengganggu integritas membran
sel (Indrayati & Diana, 2020). Sementara kulit kayu manis yang kaya akan eugenol

dan sinamaldehid melakukan mekanisme kerja yang berbeda namun saling



menguntungkan. Sinamaldehid menghentikan pembentukan peptidoglikan dan
enzim pada bakteri, sedangkan eugenol menghancurkan dinding sel dan memblokir
aliran elektron dan transport aktif (Rumanti et al., 2021). Oleh karena itu,
diharapkan kombinasi kedua tanaman ini akan memberikan efek sinergis, sehingga
menghasilkan aktivitas antibakteri yang lebih optimal dan bersifat sinergis.

Menurut Lestari & Hanum, (2019) efek sinergis merupakan efek yang
dihasilkan oleh kombinasi ekstrak dan memiliki zona hambat lebih luas
dibandingkan dengan zona hambat yang dihasilkan oleh masing-masing ekstrak
tunggal. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menguji aktivitas antibakteri
kombinasi ekstrak ekstrak etanol umbi bawang putih (Allium Sativum L.) dan kulit
kayu manis (Cinnamomum burmannii) terhadap perkembangan bakteri
Staphylococcus aureus. melalui pengukuran zona hambat, Konsentrasi Hambat
Minimum (KHM), dan Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM). Proses ekstraksi
dilakukan menggunakan metode maserasi karena metode ini sederhana, mudah
dilakukan, dan dapat mengekstrak senyawa aktif tanpa menggunakan suhu tinggi
sehingga mencegah kerusakan senyawa termolabil seperti allicin (Sarfica et al.
2021).

Pelarut etanol 96% digunakan karena pelarut universal yang baik untuk
ekstraksi semua golongan senyawa metabolit sekunder yang didasarkan pada
sifatnya yang mampu melarutkan hampir semua metabolit sekunder, memiliki
toksisitas rendah, dan mudah diuapkan dibandingkan pelarut organik lainnya, tidak
mudah ditumbuhi jamur, dan mempunyai daya serap yang baik. Selain itu,
Kandungan senyawa antibakteri pada bawang putih lebih stabil dengan alkohol

dibandingkan dengan air (Putri et al., 2021). Pengujian aktivitas antibakteri dengan
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dengan metode difusi sumuran untuk mengukur zona hambat karena metode ini
memberikan hasil yang lebih sensitif dan memungkinkan ekstrak berdifusi secara
optimal ke dalam media dibandingkan metode cakram (Chukwudi et al., 2021).
Penentuan KHM dilakukan dengan metode dilusi untuk mengetahui konsentrasi
terendah yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri, sedangkan penentuan
KBM dilakukan untuk mengetahui konsentrasi terendah yang dapat membunuh
bakteri (Fitriana et al., 2020).

Penelitian ini menggunakan variasi konsentrasi ekstrak tunggal dan
kombinasi dengan rentang 20-60%. Untuk ekstrak tunggal bawang putih dan kayu
manis digunakan konsentrasi masing-masing 20%, 30%, 40% dan 60%. Sementara
itu, pada kombinasi ekstrak, digunakan tiga rasio perbandingan antara Ekstrak
Bawang Putih (EBP) dan Ekstrak Kayu Manis (EKM), yaitu 40%:20%, 30%:30%,
20%:40%. Sebagai pembanding digunakan kontrol positif berupa klindamisin dan
kontrol negatif berupa aquades. Pemilihan variasi konsentrasi ini didasarkan pada
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh  Anggraini et al., (2020) yang
menunjukkan bahwa ekstrak bawang putih menghambat pertumbuhan S. aureus
pada konsentrasi 40% dengan kategori sedang. Sementara itu, penelitian Putri et
al., (2023), menunjukkan bahwa ekstrak kulit kayu manis pada konsentrasi 60%
menunjukkan zona hambat yang kuat, yaitu 11,5 mm. Variasi perbandingan
konsentrasi pada kombinasi ekstrak juga bertujuan untuk menegevaluasi pola
interaksi antara kedua ekstrak, termasuk kemungkinan dominasi efek antibakteri
masing-masing ekstrak.

Klindamisin dipilih sebagai kontrol positif karena merupakan antibiotik yang

efektif terhadap bakteri gram positif, khususnya Staphylococcus aureus, dan
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memiliki mekanisme kerja yang menghambat sintesis protein bakteri. Sedangkan
aquades digunakan sebagai kontrol negatif karena merupakan pelarut yang tidak
mempengaruhi pertumbuhan bakteri (Fitriana et al., 2020). Dengan demikian,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru tentang pengembangan
agen antibakteri alami berbasis kombinasi ekstrak tanaman sebagai alternatif yang
lebih efektif dalam mengatasi masalah resistensi antibiotik.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi kombinasi ekstrak bawang putih
(Allium sativum L.) dan kulit kayu manis (Cinnamomum burmannii Nees &
T. Nees) terhadap zona hambat Staphylococcus aureus?

2. Berapa Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan Konsentrasi Bunuh
Minimum (KBM) kombinasi ekstrak bawang putih (Allium sativum L.) dan
kulit kayu manis (Cinnamomum burmannii Nees & T. Nees) terhadap
Staphylococcus aureus?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi ekstrak tunggal dan kombinasi
bawang putih (Allium sativum L.) dan kulit kayu manis (Cinnamomum
burmannii Nees & T. Nees) terhadap zona hambat Staphylococcus aureus.

2. Menganalisis konsentrasi hambat minimum dan konsentrasi bunuh
minimum kombinasi ekstrak bawang putih (Allium sativum L.) dan kulit
kayu manis (Cinnamomum burmannii Nees & T. Nees) terhadap

Staphylococcus aureus.
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1.4 Hipotesis Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian, hipotesis penelitian ini
adalah:
e HO: Ekstrak tunggal dan kombinasi ekstrak etanol umbi bawang putih
(Allium sativum L.) dan kulit kayu manis (Cinnamomum burmannii Nees &
T. Nees) tidak memiliki efek antibakteri yang signifikan terhadap
pertumbuhan Staphylococcus aureus.
e HI1: Ekstrak tunggal dan kombinasi ekstrak etanol umbi bawang putih
(Allium sativum L.) dan kulit kayu manis (Cinnamomum burmannii Nees &
T. Nees) memiliki efek antibakteri yang signifikan terhadap pertumbuhan
Staphylococcus aureus.
1.5 Manfaat Penelitian
1.1.1 Manfaat Teoritis
Penelitian ini memberikan kontribusi ilmiah berupa data eksperimental
ilmiah tentang potensi aktivitas antibakteri dari kombinasi ekstrak etanol umbi
bawang putih (Allium sativum L.) dan kulit kayu manis (Cinnamomum burmannii
Nees & T. Nees). Hasil penelitian ini dapat memperkaya khazanah pengetahuan di
bidang fitofarmaka, khususnya terkait pengembangan antimikroba alami, serta
dapat dijadikan sebagai referensi untuk penelitian-penelitian selanjutnya.
1.1.2 Manfaat Praktis
Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh industri farmasi sebagai landasan
ilmiah dalam pengembangan sediaan antibakteri berbahan alami, terutama untuk

mengatasi infeksi yang disebabkan oleh Staphylococcus aureus. Penelitian ini juga
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membuka peluang untuk pengembangan produk obat baru yang dapat menjadi
alternatif dalam mengatasi masalah resistensi antibiotik.
1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini adalah:

1. Umbi bawang putih (Allium sativum L.) dan kulit kayu manis
(Cinnamomum burmannii Nees & T. Nees) yang digunakan merupakan
simplisia yang diperoleh dari PT Materia medica, Batu Malang.

2. Bakteri uji yang digunakan dalam penelitian adalah Staphylococcus aureus
isolate pus yang diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas
Kedokteran Universitas Brawijaya Malang.

3. Pembuatan ekstrak dilakukan dengan ekstraksi metode maserasi pada
pelarut etanol 96%.

4. Ekstrak umbi bawang putih (Allium sativum L.) dan kulit kayu manis
(Cinnamomum burmannii Nees & T. Nees) yang digunakan dibuat dengan
kombinasi konsentrasi 20%:40%, 30%:30%, dan 40%:20%.

5. Parameter yang diamati meliputi uji zona hambat dengan metode difusi
sumuran, penentuan KHM dengan metode dilusi, dan penentuan KBM.

6. Interpretasi zona hambat berdasarkan standar Davis & Stout (1971).



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bawang Putih (Allium sativum L.)
2.1.1 Klasifikasi Bawang Putih

Bawang putih merupakan tanaman dari marga Allium dan suku
Amaryllidaceae. Taksonomi bawang putih (Allium sativum L.) secara lengkap dapat
di klasifikasikan menurut (Zulkarnain, 2022) sebagai berikut:
Kerajaan : Plantae
Divisi : Tracheophyta

Sub-Divisi  : Spermatophytina

Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Asparagales
Famili : Amaryllidaceae
Genus - Allium

Spesies - Allium sativum L.

2.1.2 Deskripsi Tanaman

Keanekaragaman tumbuhan Indonesia memiliki potensi untuk dikembangkan
sebagai sumber alami yang memiliki manfaat obat. Berbagai jenis tanaman tumbuh
di tanah Indonesia, termasuk tanaman herbal yang telah lama digunakan oleh
masyarakat untuk kesehatan dan pengobatan tradisional. Bawang putih (Allium
sativum L.), adalah salah satu tanaman herbal yang memiliki banyak manfaat
medis. Dalam surat Al-Bagarah ayat 61, bawang putih disebutkan dalam Al-Qur'an

sebagai berikut:
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Artinya: “(Ingatlah) ketika kamu berkata, “Wahai Musa, kami tidak tahan hanya

(makan) dengan satu macam makanan. Maka, mohonkanlah kepada

Tuhanmu untuk kami agar Dia memberi kami apa yang ditumbuhkan

bumi, seperti sayur-mayur, mentimun, bawang putih, kacang adas, dan

bawang merah.” Dia (Musa) menjawab, “Apakah kamu meminta

sesuatu yang buruk sebagai ganti dari sesuatu yang baik? Pergilah ke

suatu kota. Pasti kamu akan memperoleh apa yang kamu minta.”

Kemudian, mereka ditimpa kenistaan dan kemiskinan, dan mereka

(kembali) mendapat kemurkaan dari Allah. Hal itu (terjadi) karena

sesungguhnya mereka selalu mengingkari ayat-ayat Allah dan

membunuh para nabi tanpa hak (alasan yang benar). Yang demikian itu

ditimpakan karena mereka durhaka dan selalu melampaui batas.” QS.
Al-Bagarah 2: 61).

Dalam QS. Al-Bagarah: 61, bawang putih disebutkan sebagai salah satu
tanaman bumi yang diminta oleh Bani Israil kepada Nabi Musa AS, bersama
dengan bawang merah dan sayur-mayur lainnya. At-Thabari (1912) menafsirkan
kata “fum” dalam ayat ini sebagai bawang putih, salah satu tanaman yang Allah

tumbuhkan dibumi berdasarkan ungkapan o2_¥) <wid (ditumbuhkan bumi)

(Afandi, dkk., 2008). Menurut Al-Qurtubi (1964), meskipun bawang putih dalam
konteks ayat ini dinilai lebih rendah dari manna dan salwa, namun prinsip bahwa
"memakan makanan yang baik dan lezat itu dibolehkan" menunjukkan bahwa
bawang putih tetap merupakan makanan yang baik dan bermanfaat yang Allah
ciptakan dengan hikmah tertentu (Fathurrahman & Hotib, 2007). Katsir (1932)
mengungkapkan mengenai permintaan kaum Bani Israil terhadap sayur mayur salah

satunya bawang putih karena bawang putih merupakan salah satu tanaman yang
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mereka kenal (Ghoffar & al-Atsari, 2004). Ungkapan “tanaman yang mereka kenal”
menunjukkan adanya pengakuan tas khasiat dari bawang putih. Hal ini diperkuat
oleh Ibnu Qayyim dalam At-Tibb an-Nabawi yang menjelaskan bawang putih
memiliki khasiat sebagai obat. Dalam sebuah hadis, Rasulullah Saw. tidak
mengonsumsi bawang putih bukan karena tidak menyukai, tetapi karena beliau
ingin bermunajat kepada malaikat, sehingga larangan tersebut bersifat khusus,
bukan umum, dan bawang putih tetap dianjurkan karena manfaat kesehatannya
(Jauziyah, 2019).

Bawang putih (Allium sativum L.) memiliki banyak manfaat kesehatan.
Tanaman ini dapat digunakan sebagai antibiotik alami yang mampu mengatasi
berbagai jenis infeksi pada tubuh. Komponen aktif berupa allicin yang terkandung
di dalam bawang putih telah terbukti memiliki kemampuan menghambat dan
membunuh proliferasi sprektum luas dari bakteri dan jamur. Bawang putih (Allium
sativum L.) memiliki kemampuan detoksifikasi karena mengandung banyak
vitamin C dan mineral dengan sifat antioksidan, khususnya selenium. Selain itu,
bawang putih memiliki kemampuan memecah berbagai racun berbahaya dalam
tubuh dan membantu mengeluarkannya, karena ada radikal bebas dan zat beracun
yang dapat menyebabkan kanker (Lestari, 2021).

Tanaman bawang putih berasal dari genus Allium dan famili Amaryllidaceae.
Spesies ini memiliki nama ilmiah Allium sativum L. dan sinonim taksonominya
adalah Porvium sativum Rehb. Di Indonesia, bawang putih memiliki nama lokal
yang berbeda-beda, tergantung pada kelompok etnisnya. Masyarakat Jawa Barat
(Sunda) menyebutnya “bawang bodas” atau “bawang putih”, penduduk Jawa

menyebut sebagai 'bawang’, sementara di Madura disebut “bhabang pote”. Di
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wilayah Sumatera, variasi penyebutan meliputi “lasun” (dalam bahasa Gayo),
“palasuna” (dalam Bahasa Batak), dan “bawang putih” atau “dasun” (dalam bahasa
Minangkabau). Secara internasional, bawang putih dikenal sebagai “garlic Inggris.
Beberapa negara di kawasan Asia Tenggara dan Pasifik menggunakan istilah yang
sama dengan Indonesia, seperti’’bawang putih” di Malaysia, “bawang” di Filipina,
dan “galik” di Papua Nugini."(Harmayani et al., 2024).

Sejak lama, masyarakat telah menggunakan bawang putih untuk mengobati
beberapa penyakit. Bawang putih adalah tanaman herba semusim dengan
ketinggian mencapai 30 hingga 60 cm. Bagian yang dimanfaatkan dari tanaman
adalah umbi yang memiliki bau khas saat diremas. Rasa dan bau bawang putih yang
khas berasal dari senyawa sulfur (belerang) yang ada dalam bawang putih. Aliin
adalah salah satu senyawa sulfur yang sangat mudah berubah menjadi Alisin ketika
umbi bawang putih dipotong, dicincang, atau dikunyah langsung. Enzim khusus
yang disebut Alinase membantu proses perubahan Aliin menjadi Alisin (S. R.
Lestari, 2021).

Karakteristik daun bawang putih sangat beragam dalam hal ukuran, bentuk,
warna, ukuran, jumlah siung per umbi, aroma, dan kemampuan untuk berbunga
serat. Bawang putih adalah salah satu bumbu yang digunakan secara terus-menerus
dalam sebagian besar jenis masakan Indonesia. Diperkirakan bahwa asal-usul
bawang putih berada di Asia Tengah. Bawang putih saat ini ditanam secara luas di
seluruh dunia sebagai tanaman makanan, pangan, rempah dapur, dan untuk
kepentingan medis. Tanaman bawang putih menunjukkan pertumbuhan optimal

pada ketinggian antara 600-1.100 meter di atas permukaan laut, dengan rata-rata
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curah hujan tahunan berkisar 800-2.000 mm/tahun dan suhu udara 15-20°C,
(Syukri, 2022).
2.1.3 Morfologi

Bawang putih memiliki umbi dengan karakteristik warna putih tersusun dari
8-20 siung (anak bawang), dan setiap suing dipisahkan oleh lapisan kulit tipis yang
membedakan siung satu sama lain dan membentuk ikatan yang kuat. Lembaga di
dalam siung memiliki daging pembungkus yang melindunginya dan dapat tumbuh
di bawah pucuk siung. Batang pokok yang mengalami rudimentasi dikenal sebagai
bagian dasar umbi. Dari bagian batangnya terbentuk sistem akar berbentuk serabut
yang menyebar secara horizontal. Bukan pencari air dalam tanah, akar serabut ini
hanya sebagai menghisap makanan. Daun bawang putih berbentuk pita. Daun
tunggal dengan bentuk daun lanset yang tumbuh langsung dari pangkal batang
(roset akar). Lembar daunnya berbentuk linier dengan permukaan datar, tepian rata,
ujung meruncing, berwarna hijau, beralur, dan selubung daun semu. Panjangnya
berkisar antara 30-60 cm dan lebarnya 1-2,5 cm, dan memiliki 7-10 helai per

helaian daunnya (S. R. Lestari, 2021).

Gambar 2.1 Morfologi Bawang Putih, A. Umbi Bawang putih, B. Daun Bawang
putih, C. Bunga Bawang putih, D. Akar Bawang putih (Harmayani
etal., 2024)
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Pelepah daun panjang adalah bagian dari batang semu. Bunga majemuk
membentuk dengan infloresensi payung yang membulat dan berdiameter antara 4—
9 cm terdiri dari tenda bunga yang memiliki enam tepala berbentuk telur bulat. Pada
dasar perhiasan bunga terdapat enam buah stamen dengan panjang filamen antara
4-5 mm. Ovarium superior, yang terdiri dari tiga ruangan. Serta kapsul loculicidal
kecil (Kristiananda et al., 2022).

2.1.4 Ekologi dan Penyebaran

Bawang putih awalnya berasal dari pegunungan Tien Shan di Asia Tengah.
Kemudian menyebar ke ssemua bangsa Mediterania. Bawang putih pertama kali
ditemukan di Mesir pada tahun 3.000 SM. Di India dan Tiongkok, bawang putih
mtermasuk tanaman yang sudah lama dikenal. Bawang putih dibawa ke Amerika
oleh orang Spanyol, Portugis, dan Perancis (Badan Pengawas Obat dan Makanan,
2016). Sebaran lokasi pengembangan komoditas bawang putih di Indonesia adalah
Jateng (Tegal) dan NTB (Lombok Timur) (Zulkarnain, 2022).

Bawang putih umumnya tumbuh di alam dataran tinggi.Meskipun demikian,
terdapat beberapa varietas yang dapat hidup di dataran rendah. Tanah yang
memiliki tekstur lempung pasiran atau lempung berdebu dengan pH netral. Lahan
tanaman ini harus dipastikan aman dari genangan air. Suhu dataran tinggi yang
optimum untuk budidaya adalah 20-25°C dengan curah hujan tahunan 1.200-2.400
mm. Di sisi lain, suhu dataran rendah harus antara 27°C-30°C (Harmayani et al.,
2024). Kelembapan ideal bawang putih adalah antara 60-70%. Kelembapan yang
terlalu tinggi menyebabkan infeksi patogen jamur seperti Alternaria spp. dan Upas
spp. Oleh karena itu, pengairan yang baik sangat diperlukan selama musim

kemarau. pH tanah yang ideal untuk pertumbuhan bawang putih adalah antara 6,0-
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6,8. Untuk budidaya bawang putih, tanah harus dikapur satu bulan sebelum
penanaman, karena akar bawang putih sangat sensitif terhadap pemberian kapur
secara langsung. Namun, tanah dengan pH asam antara 5,5-7,5 dapat dikurangi
dengan pengapuran (Kristiananda et al., 2022).
2.1.5 Manfaat Kandungan Bawang Putih

Selama lebih dari lima ribu tahun, bawang putih sudah digunakan sebagai
pengobatan tradisional selama bertahun-tahun. Bawang putih adalah salah satu di
antara tanaman budidaya tertua dunia yang telah dimanfaatkan sebagai komoditas
pangan dan agen farmakologis tradisional. Analisis fitokimia menunjukkan bahwa
bawang putih mengandung setidaknya 33 komponen bioaktif, termasuk sulfur, 17
asam amino esensial dan non-esensial, beragam mineral, vitamin, serta lipid.
Konsentrasi senyawa sulfur yang lebih tinggi daripada tanaman lain dalam famili
Lilliceae merupakan penyebab banyak manfaat medis dan aroma bawang putih
yang unik. Dalam pengobatan Yunani dan Romawi Kuno, umbi bawang putih
digunakan untuk mengobati radang kulit (bisul), radang sendi, flu, batuk, dan
penyakit kencing. Bawang putih juga digunakan sebagai antiseptik dan untuk
meningkatkan fungsi otak (Syukri, 2022). Di beberapa wilayah dan kelompok etnik
di Indonesia, masyarakat dan para pengobatan tradisional sering menggunakan
beberapa ramuan yang mengandung bawang putih secara tunggal atau bersama
tanaman lain. Kandungan kimia dalam bawang putih terdapat asam amino aliin
yaitu senyawa alisin, minyak atsiri yaitu, ajoen, alil alkohol, dialil disulfida, metil
alil disulfida, dimetil trisulfida, alil metiltrisulfida, saponin dan flavonoid (S. R.

Lestari, 2021).
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Bawang putih merupakan salah satu tanaman yang disebutkan dalam Al-
Quran dan Hadist Nabi Saw. yang juga memiliki berbagai khasiat medis seperti,
anti-kanker, anti-mikroba, anti-jamur, anti-inflamasi, dan imunomodulator. Dalam
pengobatan klinis, Bawang putih telah diaplikasikan secara topikal untuk mengatasi
kondisi autoimun seperti alopecia (rambut rontok) dan kebotakan, dengan
konsentrasi 5% bawang putih yang digunakan dua kali sehari selama periode tiga
bulan. Untuk konsumsi harian, dosis 600-900 mg bubuk bawang putih kering yang
setara dengan 1,8-2,7 gram atau sekitar 1-3 siung bawang putih segar (Syukri,
2022). Selain memiliki sifat antioksidan, bawang putih memiliki metabolit
sekunder seperti mineral dan metabolit primer. Bawang putih telah digunakan
selama berabad-abad sebagai bagian dari pengobatan tradisional dan makanan.
Tanaman ini memiliki sifat antikanker, antidiabetes, antiinflamasi, antimikroba,
antioksidan, dan proteksi kardiovaskular (Azmat et al., 2023).

2.1.6 Analisis Fitokimia Bawang Putih

Dalam kajian fitokimia Glutamil-S-alil-I-sistein ditemukan dalam bawang
putih utuh. Proses pengolahan seperti pemotongan atau penghalusan bawang putih
memicu reaksi enzimatik yang penting. Ketika struktur sel bawang putih terganggu,
enzim alliinase yang terdapat dalam dinding sel akan aktif dan berperan dalam
transformasi biokimia, mengubah senyawa alliin menjadi alisin dan berbagai
bentuk tiosulfinat. Reaksi enzimatik ini menghasilkan berbagai senyawa sulfur
bioaktif seperti dialil disulfida (DADS), dialil sulfida (DAS), dan dialil trisulfida
(DATYS). Ketika bawang putih diekstraksi dalam pelarut berair, y-glutamil-S-alil-I-
sistein diubah senyawa allium ini mengontrol tekanan darah, kolesterol, dan bahkan

beberapa jenis kanker. Efek positif bawang putih terutama disebabkan oleh sulfur



22

organiknya. Ketika enzim alliinase dari sel daun bundel berinteraksi dengan allin
dari sel mesofilik, menghasilkan allicin. Senyawa ini dibuat ketika Allium sativum
dihancurkan dan merupakan antibiotik dan antijamur yang kuat. Namun, manfaat
penggunaan oral minimal karena penyerapannya yang buruk (Azmat et al., 2023).

Uji fitokimia yang dilakukan (Pudiarifanti & Farizal, 2022) dengan pelarut
etanol menunjukkan bahwa umbi bawang putih memiliki senyawa metabolit
sekunder alkaloid, flavonoid, saponin dan tanin. Selain itu, bawang putih juga
mengandung berbagai komponen sulfida seperti allicin, methyl allil trisulfida dan
dialil trisulfide, serta tujuh komponen organosulfur utama termasuk allin, isoallin,
methin, cycloallin, dan gamma-1-glutamyl-Smethyl-1-cystein.

Tabel 2.1 Hasil uji fitokima umbi bawang putih (Pudiarifanti & Farizal, 2022).

Uji Fitokimia Hasil Keterangan
Alkaloid Terbentuk endapan +
(sedimen) berwarna
putih / cream

Flavonoid Warna kemerahan +
hingga orange
Saponin Munculnya busa +
Tanin Biru tua/ hijau +
kehitaman

Keterangan: (+) = Hasil positif
(-) = Hasil negatif
Penelitian yang telah dilakukan oleh Bhatwalkar et al., (2021) menyatakan

bahwa ekstrak dari umbi bawang putih (Allium sativum L.) mengandung alkaloid
yang memiliki potensi menghambat pertumbuhan bakteri karena memiliki gugus
aromatik quartener yang dapat berinteraksi dengan DNA. Alkaloid juga memiliki
kemampuan untuk mengganggu integritas bagian penyusun peptidoglikan pada sel
bakteri. Peptidoglikan merupakan bagian dari dinding sel bakteri, sehingga
gangguan ini akan menyebabkan lapisan dinding sel tidak terbentuk secara utuh dan

kematian sel.
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Flavonoid adalah senyawa yang merupakan derivatif dari komponen
fenolik, memiliki kemampuan untuk berinteraksi dengan sel bakteri melalui
mekanisme adsorpsi yang melibatkan ikatan hidrogen. Mekanisme flavonoid
berfokus pada kemampuannya untuk mendenaturasi protein bakteri. Pada
konsentrasi rendah, komponen fenolik membentuk kompleks protein dengan ikatan
yang tidak stabil, yang kemudian segera terdisintegrasi (terurai) diikuti dengan
penetrasi fenolik ke dalam sel. Proses ini mengakibatkan peningkatan denaturasi
protein dan kerusakan struktur seluler yang lebih rusak. Kandungan saponin dalam
ekstrak umbi bawang putih memiliki efektivitas sebagai agen antibakteri.
Mekanisme kerja saponin sebagai antibakteri terjadi melalui peningkatan
permeabilitas membran sel, yang mengakibatkan ketidakstabilan membran sel dan
berujung pada kematian sel bakteri (Pudiarifanti & Farizal, 2022).
2.1.6.1 Fenolik

Senyawa fenolik termasuk dalam kelompok metabolit sekunder yang
disintesis oleh tumbuhan, dengan strukrur molekul yang mengandung cincin
aromatik dengan substituen tunggal atau ganda gugus hidroksil (OH). Senyawa
fenolik memiliki berbagai karakteristik, termasuk kecenderungan untuk larut dalam
pelarut polar, tidak berwarna dalam bentuk murni, jika teroksidasi di udara menjadi
gelap, kemampuan membentuk kompleks dengan molekul protein dan sangat
sensitif terhadap proses oksidasi enzim. Selain itu, senyawa ini memiliki
kemampuan untuk teroksidasi oleh basa kuat dan memiliki kemampuan menyerap
radiasi sinar ultraviolet (UV) (Julianto, 2019).

Umbi bawang putih mengandung banyak senyawa fenolik yang juga terdapat

dalam banyak bahan tanaman lainnya. Senyawa fenolik merupakan antioksidan
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alami dengan banyak manfaat kesehatan. Senyawa fenolik ini juga memiliki sifat
bakteriostatik dan bakterisida, serta bermanfaat bagi tanaman untuk
mempertahankan lingkungannya. Senyawa fenolik dapat mengurangi tegangan
permukaan, yang menyebabkan kebocoran atau permeabilitas sel meningkat

(Azmat et al., 2023).

2.1.6.2 Flavonoid

Flavonoid merupakan kelompok bahan kimia fenolik yang ditemukan pada
banyak tanaman. Kompleksitas dan keanekaragaman struktur flavonoid adalah
hasil dari beragam tingkatan hidroksilasi, alkoksilasi, dan glikosilasi yang terdapat
pada kerangka molekulnya. Para ilmuan berhasil mengidentifikasi lebih dari 2000
flavonoid telah ditemukan dalam tumbuhan, termasuk senyawa seperti antosianin,
flavonol, dan flavon. Terminologi antosianin berasal dari bahasa Yunani "anthos"
yang bermakna "bunga”, dan "kyanos" yang bemakna "biru tua", mendeskripsikan
pigmen yang umumnya memberikan warna merah, ungu, dan biru pada bunga.
Distribusi pigmen ini tidak terbatas pada bunga saja, melainkan juga ditemukan
pada berbagai organ tumbuhan, termasuk buah, batang, daun, dan hingga system
perakaran. Proses biosintesis flavonoid berlangsung di luar vakuola sel tumbuhan,
meskipun sebagian besar produk akhirnya terikat dalam vakuola. Kerangka dasar
karbon flavonoid terdiri dari lima belas atom karbon yang tersusun dalam urutan

C6-C3-C6 (Julianto, 2019).

Gambar 2.2 Flavonoid (Julianto, 2019).
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Flavonoid berfungsi sebagai pengatur fotositesis, antimikroba, dan pengatur
tumbuh antiviral. Flavonoid memiliki efek anti-kanker, antioksidan, dan anti-
inflamasi. Quercetin adalah aglikon flavonol yang paling umum dan ada di banyak
tanaman. Quercetin, kaempferol, dan rutin ditemukan dalam kulit bawang putih.
Sifat antibakteri senyawa flavonoid adalah dengan menghentikan sintesis asam
nukleat, mengganggu fungsi normal membran sitoplasma, serta gangguan energi
metabolisme sel bakteri (Azmat et al., 2023).
2.1.6.3 Alkaloid

Kelompok metabolit sekunder yang paling dominan pada tumbuhan adalah
Alkaloid. Alkaloid biasanya memiliki rasa pahit, tidak mudah larut dalam air, dan
merupakan basa lemah. Zat ini dapat larut dalam pelarut organik yang tidak polar
seperti kloroform dan dietil eter. Sebagian besar alkaloid adalah padatan kristal
dengan beberapa sedikit dalam bentuk amorf. Kerusakan pada alkaloid disebabkan
oleh panas, kecuali strychnine dan caffeine. Kandungan alkaloid dicirikan dengan
adanya atom nitrogen dan menggunakan asam amino sebagai komponen
pembentuknya. Jelasnya, struktur aktif dari sebagian besar alkaloid memiliki inti
kerangka piridin, quinolin, isoquinolin, atau tropan. Monomer rantai sampingnya
dapat berupa terpena atau asetat air. Mekanisme anti mikroba senyawa alkaloid
menunjukkan beberapa jalur fisiologis seluler, termasuk penghambatan peran
enzim esterase DNA dan enzim RNA polimerase yang berperan penting dalam
proses transkripsi, mengakibatkan terhentinya pernafasan sel, dan kemampuan
melakukan interkalasi pada molekul DNA yang mengganggu integritas materi

genetic (Julianto, 2019).
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Pada uji fitokimia, terbentuknya endapan putih menunjukkan adanya
alkaloid. Senyawa ini terdapat pada berbagai tumbuhan, seperti pada bawang merah
(Allium cepa) dengan konsentrasi 10-15% (Prabowo & Noer, 2020). Meskipun
sebagian besar alkaloid bersifat toksik, beberapa di antaranya memiliki nilai
ekonomis dalam bidang pengobatan. Dalam ekstrak kulit bawang merah, alkaloid
dapat berfungsi sebagai antibakteri karena gugus aromatik quartener yang terikat
pada DNA. Senyawa ini juga memiliki kemampuan untuk merusak peptidoglikan
yang terletak pada dinding sel bakteri sehingga menyebabkan kematian sel
(Prabowo & Noer, 2020).
2.1.6.4 Saponin

Saponin ini merupakan antioksidan dalam tumbuhan yang mencegah kondisi
medis serius seperti stroke dan serangan jantung yang disebabkan oleh radikal
bebas. Dalam saponin mengandung glikosida yang mampu menyebabkan hemolisis
sel darah merah dan membentuk busa permanen pada pengadukan dengan air
(Julianto, 2019). Saponin yang terdapat pada ekstrak bawang putih menunjukkan
sebagai agen antibakteri melalui mekanisme kerja dengan meningkatkan
permeabilitas membran sel, yang mengakibatkan ketidakstabilan sel sampai
terjadinya hemolisis sel. Kehadiran saponin dapat dikesan melalui terbentuknya
buih stabil dalam larutan air karena terbentuknya struktur misel dengan gugus polar
dan nonpolar (Prabowo & Noer, 2020).
2.1.6.5 Tanin

Tanin adalah jenis senyawa fenolik dengan rasa sepat dan pahit yang
memiliki kemampuan untuk menggumpalkan protein serta kandungan asam amino

dan alkaloid. Namanya secara etimologi berasal dari kemampuannya dalam
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penyamakan kulit. Dalam definisi modern, tannins are large-sized polyphenols with
groups of hydroxyls and carboxyls which form several bonds with proteins and
macromolecules. Senyawa ini berperan dalam metabolisme dan pertahanan
tumbuhan dengan ukuran molekul antara 500-3000, sedangkan proantosianidin
lebih besar dari 20.000 (Julianto, 2019).

Tanin pada tumbuhan Angiospermae berdasarkan struktur kimia dan sifat
reaktivitasnya terbagi dua jenis, yaitu terkondensasi dan terhidrolisis. Aktivitas
antibakterinya meliputi perusakan membran sel atau pengerutan dinding sel yang
mengganggu permeabilitas dan menyebabkan kematian atau penghambatan
pertumbuhan sel. Pada kulit bawang merah, keberadaan tanin diidentifikasi melalui
perubahan warna menjadi hijau kehitaman saat bereaksi dengan FeCl3 (Prabowo &

Noer, 2020).
2.1.6.6 Senyawa Sulfur

2.1.6.6.1 Alliin & Aliicin

Alliin merupakan bahan kimia yang mengandung sulfur, adalah prekursor
dari allicin, bahan kimia yang memberikan aroma bawang putih yang khas. Enzim
alliinase mengubah alliin menjadi molekul yang mengandung sulfur yang dikenal
sebagai allicin. Allicin adalah bahan antibakteri dan antioksidan yang kuat yang
telah ditunjukkan memiliki berbagai efek kesehatan yang mungkin terjadi (Azmat
etal., 2023). Allisin terjadi melalui proses reaksi katalis enzimatik yang melibatkan
aktivitas enzim alliinase dengan asam amino nonprotein yang disebut alliin. Aroma
khas yang dihasilkan bawang putih disebabkan oleh gugus sulfoksida (SO-) dalam
struktur molekul allisin (Sudjatini, 2020). Meskipun memiliki aktivitas biologis

yang kuat, senyawa allisin memiliki kelemahan berupa stabilitas kimiawi yang
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rendah dan hanya mampu bertahan dalam bentuk aktifnya untuk periode singkat,
sehingga cepat mengalami proses degradasi menjadi berbagai senyawa sulfur
turunan.

o-

¥

J

Gambar 2.3 Senyawa Allicin (Sudjatini, 2020)

Allicin memiliki kemampuan untuk menghentikan bakteri gram positif dan
gram negatif berkembang biak dengan menghentikan sintesis lipid dan produksi
RNA. Asam amino dan protein tidak dapat diproduksi dan bilayer fosfolipid
dinding sel tidak dapat terbentuk karena hambatan ini. Akibatnya, bakteri tidak
dapat bertumbuh dan berkembang. Gugus SH (sulfihidril dan disulfide) pada asam
amino sistein dan sistin dipecahkan oleh dinding bakteri. Sehingga dapat
menghentikan pembentukan enzim protease, yang kemudian menimbulkan
kerusakan membran sitoplasma dinding bakteri dan gangguan proses metabolisme
protein dan asam nukleat. Akibatnya, bakteri menjadi poliferasi yakni fase di mana

siklus sel dapat berlangsung tanpa hambatan (Moulia et al., 2018).

2.1.6.6.2 S-allyl cysteine

S-allyl cysteine, zat kimia yang mengandung sulfur, ditemukan dalam kulit
bawang putih. Karena kualitas anti-inflamasi dan antioksidannya, komponen
bioaktif ini memiliki kemampuan menurunkan kadar kolesterol darah dan
mengurangactortor risiko gangguan penyakit kardiovaskular. Selain kandungan

lignin yang tinggi di kulit dan jerami bawang putih, ada kemungkinan besar
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ekstraksi komponen penting, yang dikenal sebagai senyawa fenolik. Asam P-
coumaric, asam ferulat (Azmat et al., 2023).
2.2 Kayu Manis (Cinnamomum burmanii Nees & T. Nees)
2.2.1 Kilasifikasi Kayu Manis
Taksonomi Tanaman kayu manis secara lengkap dapat di klasifikasikan

menurut (USDA, 2017; Hukom et al., 2023) sebagai berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Sub Divisi : Angiospermae

Class : Magnoliopsida

Ordo : Laurales

Famili : Lauraceae

Genus : Cinnamomum Schaef

Spesies : Cinnamomum burmanii (Nees & T. Nees) Nees ex Blume - padang
cassia.

2.2.2 Deskripsi Tanaman

Cinnamomum Burmanii Nees & T. Nees (kayu manis) adalah tanaman
rempah yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan menjadikan Indonesia sebagai
salah satu produsen utama di pasar regional dan internasional. Tanaman ini
memiliki beragam pemanfaatan, mulai dari bumbu penyedap makanan dan produk
kue hingga bahan industri yang meliputi industri farmasi, produk kecantikan,
wewangian, ekstraksi minyak esensial (atsiri), dan pengobatan tradisional. Wilayah
Sumatera Barat dan Jambi merupakan sentra produksi utama kayu manis di

Indonesia, komoditas ini berkontribusi signifikan terhadap pendapatan petani
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dengan menyumbang 26,93% dari pendapatan sektor pertanian atau 16,03% dari
total akumulasi pendapatan petani. Meski bukan sumber pendapatan utama, kayu
manis memiliki peran penting dalam menunjang pemenuhan kebutuhan sosial-
ekonomh petani (Hukom et al., 2023).

Kulit kayu manis dikenal memiliki banyak manfaat dalam pengobatan
tradisional, seperti obat sakit perut, obat sariawan, diabetes, karminatif, diaforetik,
anti reumatik, penurun nafsu makan, dan obat batuk. Bagian utama yang
dimanfaatkan adalah kulit batang dan dahan, sementara ranting dan daun menjadi
hasil sampingan. Meskipun seluruh bagian tanaman mengandung senyawa Kimia
bermanfaat, kulit merupakan bagian yang paling umum digunakan, terutama
sebagai bumbu masakan. Ada banyak senyawa antibakteri dalam kulit kayu manis,
seperti saponin, tanin, komponen aromatic eugenol, flavonoid, serta minyak atsiri.
Dalam penggunaan tradisional, kayu manis biasanya diolah melalui proses
perebusan atau ekstraksi. Ekstraksi, yang dapat dilakukan secara mekanis, dengan
pelarut, atau kombinasi keduanya, merupakan metode yang lebih ekonomis,
higienis, dan mudah dikontrol dibandingkan penggunaan kulit kayu manis secara

langsung (Waang & Budiana, 2024).

2.2.3 Morfologi

Spesies Cinnamomum burmannii Nees & T. Nees memiliki ciri khas pada
daunnya, yaitu daun muda berpigmentasi merah sampai merah muda dengan posisi
merunduk. Daun berwarna hijau hingga pekat hijau saat dauunya tua. Bentuk
daunnya eliptikal, mengkilap, daunnya tersusun berlawanan, dengan panjang
sekitar 4-14 cm. Tanaman ini, dapat tumbuh hingga ketinggian 20 meter dengan

batang berdiameter 12-30 cm, bahkan dalam beberapa kasus dapat mencapai 50 cm.
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Kayu manis tergolong tanaman berbunga (angiospermae) dan kelompok tanaman
aromaterapi, karena memiliki komponen senyawa volatil dalam struktur sel kulit
batang dan jaringan xilem. Kulit batangnya halus dengan warna abu-abu
kecokelatan, sementara bagian dalamnya memiliki aroma khas dan lapisan
sapwood berwarna kuning. Batang utama menampakkan warna hijau kecoklatan
dengan perrcabangan, serta warna kulitnya abu-abu kecoklatan dengan aroma yang

khas. (Nola et al., 2021).

Gambar 2.4 Morfologi Kayu Manis (Cinnamomum burmannii Nees & T. Nees)
(Hukom et al., 2023)

Kulit batang kayu manis adalah bagian yang paling banyak dimanfaatkan
karena mengandung berbagai senyawa, seperti damar, lendir, dan minyak atsiri.
Struktur kulit kayu manis memiliki karakteristik berbentuk silindris tergulung
seperti gelondong yang tergulung membujur dengan struktur agak pipih. Bentuknya
bervariasi berupa susunan yang tersusun dari berbagai potongan kulit tergulung
dengan panjang mencapai 1 meter dan ketebalan 1-3 mm atau bahkan lebih besar.
Bagian luar kulit memiliki struktur gabus dengan dua variasi permukaan: jenis
pertama berwarna cokelat kekuningan hingga cokelat kemerahan dengan pola garis
bergelombang memanjang yang agak pucat serta garis pendek melintang yang

menonjol atau berlekuk; jenis kedua berwarna hijau kehitaman atau cokelat
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kehijauan yang terkadang ditumbuhi bitnik-bintik lumut berwarna putih atau
cokelat muda. Sementara itu, permukaan dalam kulit umumnya berwarna cokelat
merah gelap sampai cokelat kehitaman (Hukom et al., 2023).

Daun kayu manis tunggal, kaku, dan menyerupai kulit, dengan permukaan
atas yang licin dan rata. Ukuran daunnya bervariasi, dengan panjang antara 4 hingga
24 cm dan lebar antara 1,5 hingga 6 cm. Tanaman ini berbentuk meruncing pada
bagian ujung dan pangkalnya. Setiap daun Ruas daunnya memiliki tiga tulang
utama daun yang melengkung, dengan tangkai yang panjangnya 0,5 cm-1,5 cm.
Tanaman ini termasuk dalam kelompok tanaman rempah yang keras dan bersifat
hijau sepanjang tahun (evergreen). Cinnamomum burmanni memiliki bunga
majemuk berkelamin sempurna yang tumbuh di sela-sela daun, berwarna kuning
dengan ukuran kecil. Bunga ini memiliki karakteristik berupa 12 helai benang sari
yang berambut halus dan kotak sari dengan empat ruang. Buahnya tergolong buah
buni yang berdaging dengan biji tunggal, berbentuk bulat memanjang dengan
panjang 1,3-1,6 cm dan diameter 0,35-0,75 cm. Warna pada buah berubah seiring
dengan kematangannya, dari hijau saat muda menjadi ungu tua hingga hitam saat

matang, dengan biji berukuran kecil (Putri et al., 2023).

2.2.4 Ekologi dan Penyebaran

Tanaman kayu manis (Cinnamomum sp.) memiliki 54 spesies di seluruh
dunia, dengan 12 di antaranya tumbuh di Indonesia. Tiga spesies Cinnamomum
yang paling populer di pasar global adalah Cinnamomum burmanni dari Indonesia
(cassiavera), Cinnamomum zeylanicum berasal dari wilayah Sri Lanka dan
kepulauan Seychelles, serta Cinnamomum cassia dari China. Indonesia, terutama

dari daerah Sumatera Barat, Jambi, dan Sumatera Utara, menjadi pengekspor utama
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kayu manis jenis Cinnamomum burmanni yang mendominasi pasar global dengan
keunggulan berupa ketebalan kulit yang lebih besar dibandingkan jenis lainnya.
Tanaman ini dikenal dengan berbagai nama lokal di Indonesia, seperti kaninggu
sumba (Sumba), kiamis (Sunda), dalam Bahasa melayu, disebut holim atau holim
manis, sedangkan orang Batak mengenalnya sebagai modang siak-siak, masyarakat
Minangkabau menggunakan istilah kanigar atau madang kulit manih, di Jawa
dikenal dengan nama kaneel dan huru mentek, di Bali dikenal dengan nama
kesingar, kecingar, atau cingar, dan penduduk Sasak menyebutnya onte (Hukom et
al., 2023).

Kayu manis dapat tumbuh mulai dari dataran rendah sampai ketinggian
1500 meter di atas permukaan laut, dengan pertumbuhan optimal pada kisaran 500-
900 meter. Pada umur panen 6-8 tahun, rata-rata produksi mencapai 2,78 kg/batang
dan kandungan minyak sekitar 2,0-2,5%. Pada daerah dengan 300-400 meter,
menghasilkan kulit dengan ketebalan 1,76-2,0 mm dengan produksi yang lebih
rendah. Kondisi ideal untuk pertumbuhan kayu manis adalah suhu rata-rata 25°C
(27°C maksimum dan 18°C minimum), curah hujan 2000-2500 mm/tahun, dan
kelembaban 70-90%. Tanaman ini tumbuh optimal pada tanah liat berpasir dengan
pH 5,5-6,5, tetapi juga dapat hidup di jenis tanah lain seperti latosol, andosol,
podsolik merah kuning, dan mediteran terutama pada tanah yang agak miring.
Penyinaran matahari 40-70% menghasilkan kualitas kulit kayu terbaik. Ciri yang
paling khas dari daun muda kayu manis adalah berwarna merah tua atau hijau
keunguan, yang kemudian berubah menjadi hijau seiring proses pertumbuhan (Putri

etal., 2023).
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2.2.5 Manfaat Kandungan Kulit Kayu Manis

Kulit kayu manis memiliki banyak manfaat kesehatan seperti, antimikroba,
antiinflamasi, menghilangkan infeksi jamur, menghambat virus, menetralisir
radikal bebas (antioksidan), menghambat pengembangan tumor, antihipertensi,
serta membantu menjaga kolesterol. Selain itu, kandungan lemaknya yang rendah
menjadikannya bahan alami yang baik untuk pola makan sehat (Waang & Budiana,
2024). Bagian utama yang dimanfaatkan adalah kulit batang dan dahan, sementara
ranting dan daun menjadi hasil sampingan. Kandungan senyawa bioaktif dalam
kulit kayu manis seperti saponin, tanin, eugenol, flavonoid, dan minyak atsiri
berkontribusi pada sifat antibakterinya. Daun kayu manis mengandung 70-95%
eugenol dan 1-5% sinamaldehid, dan kulitnya mengandung 5-10% eugenol dan 65-
80% sinamaldehid. Kedua komponen utama ini bertanggung jawab atas aktivitas
antibakteri kayu manis melalui berbagai mekanisme (VVangalapati et al., 2012; Patel
et al., 2022).

Bubuk kulit kayu manis memiliki komposisi yang terdiri dari 11% air, 81%
karbohidrat (dengan 53% berupa serat makanan), 4% protein, dan 1% lemak. Setiap
100 gr bubuk kulit kayu manis mengandung kalsium yang mencukupi 100%
kebutuhan harian (Daily Value), zat besi sebanyak 64% kebutuhan harian, dan
vitamin K sebesar 30% kebutuhan harian. Kulit kayu manis mengandung sekitar 80
jenis senyawa aromatik, yaitu eugenol yang terdapat dalam minyak daun atau kulit
pohon kayu manis. Minyak esensial aromatik yang terkandung dalam kulit kayu
manis berkisar antara 0,5-1%, yang berperan penting dalam memberikan

karakteristik rasa, aroma, dan flavour khas kayu manis (Hukom et al., 2023).
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2.2.6 Analisis Fitokimia Kulit Kayu Manis

Kayu manis memiliki kulit yang mengandung beberapa metabolit sekunder
seperti tanin, saponin, minyak atsiri, augenol, flavonoid. Senyawa kimia utama
yang terdapat dalam kayu manis termasuk alkohol sinamat, kumarin, asam sinamat,
sinamaldehid, antosinin dan minyak atsiri yang juga mengandung gula, protein,
lemak sederhana, pektin dan senyawa lainnya. Ekstrak kulit batang kayu manis
mengandung senyawa antioksidan primer dalam bentuk polifenol (tanin dan
flavonoid) dan minyak atsiri dari golongan fenol. Minyak atsiri tanaman kayu
manis juga mengandung sinamil aldehida, eugenol, linalool, kariofilena, dan asam
sinamat yang berfungsi untuk menghambat perkembangan bakteri. (Hukom et al.,
2023).

Dalam metabolisme tumbuhan, ada dua jalur primer dan sekunder. Jalur
pertama menangani bahan esensial seperti protein, karbohidrat, lipid, dan asam
nukleat yang dapat membantu proses biosintesis dan glikolisis. Jalur sekunder
menghasilkan senyawa-senyawa yang membantu sel-sel tertentu dan menghasilkan
berbagai senyawa unik (seperti terpenoid, fenolik, dan alkaloid). Banyak manfaat
umbi bawang merah untuk manusia, salah satunya adalah sifat antibakterinya.
Untuk mengetahui senyawa antibakteri dalam kulit bawang merah, perlu dilakukan
berbagai uji kandungan di dalamnya (Aryanta, 2019). Uji fitokimia yang dilakukan
terhadap ekstrak kulit kayu manis adalah untuk mengetahui beberapa komponen
bioaktif yang ada di dalam ekstrak. Sehingga dapat membantu mengetahui
keberadaan senyawa-senyawa penting yang menjadi dasar khasiat dan potensi

pemanfaatan ekstrak.
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Uji fitokimia ekstrak etanol kulit kayu manis (Cinnamomum burmannii Nees
& T. Nees) yang dilakukan (Wahida et al., 2023) dengan metode maserasi
menunjukkan bahwa kulit kayu manis memiliki kandungan flavonoid, steroid,
alkaloid dan triterpenoid yang membuatnya dapat digunakan sebagai obat herbal
termasuk berperan dalam menghentikan perkembangan bakteri. Ekstrak etanol
kayu manis memiliki beberapa senyawa utama, seperti flavonoid, saponin, tanin
dan triterpenoid (Azima et al., 2004; Maslahah & Hera, 2023) yang ditunjukkan
dalam Tabel 2.2. Di antara senyawa-senyawa tersebut, flavonoid dan tanin
berperan sebagai antioksidan alami, sementara saponin dan triterpenoid memiliki
fungsi sebagai penghambat antiagregasi platelet. Ekstrak etanol kayu manis juga
kaya akan senyawa fenol yang berkontribusi penting terhadap aktivitas
antioksidannya.

Flavonoid berperan sebagai antibakteri dengan cara merusak struktur protein
sel bakteri melalui proses denaturasi dan mengganggu membran sitoplasma,
sehingga menghambat fungsi sel bakteri. Senyawa tanin berperan dengan
menghambat aktivitas enzim reverse transkriptase dan DNA topoisomerase yang
berperan penting dalam pembentukan dan replikasi sel bakteri. Alkaloid
menunjukkan sebagai antibakteri melalui gangguan sintesis peptidoglikan, suatu
konstituen penting dalam dinding sel bakteri, sehingga struktur dinding sel menjadi
tidak sempurna dan menjadi penyebab kematian sel (Rahmadeni et al., 2019).
Steroid berfungsi sebagai antibakteri dengan menghentikan perkembangan bakteri
yang terikat pada membran lipid, khususnya untuk bakteri yang sensitif terhadap
senyawa steroid, sehingga menyebabkan pelepasan liposom. Interaksi steroid

dengan membran fosfolipid sel bakteri membuat membran menjadi lebih rentan
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terhadap zat lipofilik, menurunkan integritas membran sel dan mengubah struktur
membran, yang pada akhirnya membuat sel mudah rusak dan mengalami lisis
(Munira & Nasir, 2023).

Tabel 2.2 Hasil uji fitokima ekstrak etanol kulit kayu manis (Cinnamomum
burmanni) (Azima et al., 2004; Maslahah & Hera, 2023)

Uji Fitokimia Hasil Keterangan
Flavonoid Merah hingga Jingga +
Alkaloid Membentuk endapan +

berwarna putih / cream
Tripertenoid Terbentuk warna merah, +
ungu, atau biru
kehijauan
Tanin Biru tua/ hijau +
kehitaman
Steroid Cincin ungu +

Keterangan: (+) = Hasil positif
2.2.6.1 Flavonoid

Flavonoid merupakan kelompok bahan kimia fenolik yang ditemukan pada
banyak tanaman. Kompleksitas dan keanekaragaman struktur flavonoid adalah
hasil dari beragam tingkatan hidroksilasi, alkoksilasi, dan glikosilasi yang terdapat
pada kerangka molekulnya. Para ilmuan berhasil mengidentifikasi lebih dari 2000
flavonoid telah ditemukan dalam tumbuhan, termasuk senyawa seperti antosianin,
flavonol, dan flavon. Terminologi antosianin berasal dari bahasa Yunani "anthos"
yang bermakna "bunga”, dan "kyanos" yang bemakna "biru tua", mendeskripsikan
pigmen yang umumnya memberikan warna merah, ungu, dan biru pada bunga.
Distribusi pigmen ini tidak terbatas pada bunga saja, melainkan juga ditemukan
pada berbagai organ tumbuhan, termasuk buah, batang, daun, dan hingga system
perakaran. Proses biosintesis flavonoid berlangsung di luar vakuola sel tumbuhan,

meskipun sebagian besar produk akhirnya terikat dalam vakuola. Kerangka dasar
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karbon flavonoid terdiri dari lima belas atom karbon yang tersusun dalam urutan

C6-C3-C6 (Marliza et al., 2023).
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Gambar 2.5 Flavonoid

Flavonoid berfungsi sebagai pengatur fotositesis, antimikroba, dan pengatur
tumbuh antiviral. Senyawa flavonoid telah banyak diteliti dan terbukti berperan
dalam bidang obat-obatan, Sebagian jenis flavonoid telah dibuat sebagai obat untuk
mengatasi kanker, virus, alergi, serta menurunkan kadar kolesterol. Flavonoid juga
senyawa yang memiliki kemampuan sebagai antioksidan (Maslahah & Hera, 2023).
2.2.6.2 Alkaloid

Kelompok metabolit sekunder utama dalam tumbuhan adalah alkaloid.
Kebanyakan alkaloid bersifat basa yang lemah, rasanya pahit, dan kelarutannya
dalam air relative rendah. Senyawa alkaloid juga dapat larut dalam pelarut organik
bersifat non polar seperti kloroform dan dietil eter. Apabila dipanaskan, hampir
semua jenis alkaloid akan mencair, kecuali pada strychnine dan caffeine yang lebih
tahan panas. Kebanyakan alkaloid berbentuk padatan kristal, dengan sedikit yang
amorf. Alkaloid biasanya bersifat basa dengan atom nitrogen dalam strukturnya,
dan asam amino berfungsi sebagai senyawa pembangun dalam biosintesis alkaloid.
Struktur kimia alkaloid kebanyakan mengandung satu inti kerangka quinolin
piridin, isoquinolin atau tropan, dan yang berperan penting dalam efek

farmalogisnya pada tubuh manusia dan hewan. Bagian rantai samping alkaloid
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dapat berasal dari terpena atau asetat air. Alkaloid memiliki aktivitas antimikroba,
termasuk mencegah esterase DNA dan RNA polimerase, menghentikan respirasi
sel, serta kemampuannya mengikat dengan DNA melalui proses interkalasi
(Julianto, 2019).

Hasil positif tes alkaloid dinyatakan dengan terbentuknya endapan berwarna
putih, menunjukkan adanya senyawa alkoloid yang ditemukan di hampir semua
jenis tumbuhan, termasuk kayu manis (Cinnamomum burmannii Nees & T. Nees).
Alkoloid dapat mencapai konsentrasi antara sepuluh hingga lima belas persen pada
tumbuhan, dan sebagian besar bersifat toksik, tetapi Sebagian diantaranya memiliki
manfaat terapeutik. Karakter fisik alkoloid biasanya tidak berwarna,sebagian besar
berbentuk padat kristal dan hanya sebagian kecilnya berbentuk cairan pada suhu
ruang (Prabowo & Noer, 2020). Sebagai contoh, alkaloid yang terdapat dalam
ekstrak kulit kayu manis (Cinnamomum burmannii Nees & T. Nees) menunjukkan
aktivitas antibakteri karena terdapat gugus aromatik quartener yang berpotensi
dapat berinteraksi dengan DNA bakteri. Alkoloid juga memiliki kemampuan untuk
merusak bagian-bagian yang membentuk peptidoglikan dinding sel bakteri,
menyebabkan lapisan dinding sel tidak terbentuk secara utuh dan menyebabkan
kematian sel (Marliza et al., 2023).
2.2.6.3 Senyawa Fenolik (Sinamaldehida)

Sinamaldehida adalah analog asam sinamat dengan berat molekul lebih
rendah. Sinamaldehida merupakan senyawa yang memiliki gugus aldehida yang
dapat dimodifikasi menjadi gugus ester yang bermanfaat sebagai antidiabetes
(Azima et al., 2004 dalam Maslahah & Hera, 2023). Senyawa ini merupakan

komponen utama dalam minyak kayu manis karena memiliki konsentrasi paling
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tinggi (45-62%) dan terbukti mampu menghambat bakteri melalui mekanisme
tertentu. Sinamaldehida merupakan senyawa aktif golongan fenilpropanoid yang
memiliki aktivitas antimikroba yang signifikan terhadap berbagai jenis bakteri
patogen (Maslahah & Hera, 2023).

Mekanisme penghambatan sinamaldehida terhadap bakteri terjadi melalui
beberapa cara, yaitu dengan merusak peptidoglikan bakteri sehingga lapisan
dinding sel mengalami kerusakan dan menyebabkan kematian sel bakteri. Selain
itu, sinamaldehida juga menghambat aktivitas ATP-ase yang terikat membran yang
dapat menurunkan aktivitas metabolisme bakteri, dan diduga trans-
cinnamaldehyde dapat menembus ke dalam sel melalui protein porin. Peptidoglikan
yang lebih tebal pada bakteri gram positif berfungsi mencegah masuknya molekul
asing, sehingga penyerapan senyawa sinamaldehida pada S. aureus lebih terbatas
dibandingkan dengan E. coli. Sinamaldehida juga bekerja dengan menghambat
sintesis peptidoglikan dan enzim pada bakteri serta mengikat protein membran sel,
yang pada akhirnya menyebabkan gangguan integritas sel bakteri (Wahida et al.,
2023).
2.2.6.4 Tripertenoid

Triterpenoid merupakan anggota dari kelompok senyawa metabolit
sekunder yang merupakan turunan dari terpenoid, dengan kerangka karbon yang
tersusun dari enam satuan isoprena (2-metilbuta-1,3-diena). Struktur dasarnya
terdiri dari enam satuan C5 dan berasal dari hidrokarbon asiklik C30, yakni
skualena. Senyawa ini dapat ditemukan dalam bentuk siklik maupun asiklik serta
umumnya memiliki berbagai gugus fungsional seperti alkohol, asam karboksilat,

aldehida (Widiyati, 2006; (Balafif et al., 2013). Triterpenoid yang diduga berfungsi
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sebagai antiagregasi platelet. Triterpenoid, metabolit sekunder golongan terpenoid,
menghambat bakteri dengan mengakibatkan ekspansi (pembengkakan) membran
sel akibat akumulasi senyawa ini pada bagian lipid membran. Akumulasi ini
merusak struktur dan fungsi membran sel, mengganggu permeabilitas membran sel
bakteri, sehingga menggangu homeostasis (keseimbangan) sel dan akhirnya
menyebabkan kematian sel (Wahida et al., 2023).

Golongan senyawa triterpenoid diketahui memiliki aktivitas farmakologi
yang penting, termasuk sebagai agen antivirus, antibakteri, antiinflamasi, inhibitor
sintesis kolesterol, serta antikanker. Selain manfaat farmakologinya, triterpenoid
juga berperan dalam ekologi tumbuhan yang mengandung senyawa ini, karena
berfungsi sebagai antifungi, insektisida, pelindung dari pemangsa, serta memiliki
sifat antibakteri dan antivirus karboksilat (Widiyati, 2006; (Balafif et al., 2013).
2.2.6.5 Tanin

Menurut Emilda (2018) dalam Maslahah & Hera (2023), kulit kayu manis
memiliki kandungan senyawa tanin yang relatif tinggi dengan konsentrasi mencapai
lebih dari 10%, dimana kadar tersebut lebih dominan dibandingkan dengan
kandungan senyawa bioaktif lainnya yang terdapat dalam kayu manis. Tanin
merupakan senyawa fenolik yang dikenal dengan rasa pahit, sepat, atau kelat. Tanin
memiliki kemampuan untuk bereaksi dengan protein maupun senyawa organik lain
yang mengandung asam amino dan alkaloid, sehingga membentuk gumpalan. Kata
“tanin” berasal dari bahasa Inggris tannin dan bahasa Jerman Hulu Kuno tanna,
yang awalnya merujuk pada "pohon ek" atau "pohon berangan”, karena dahulu
penggunaan tanin dari pohon ek digunakan dalam proses penyamakan kulit hewan

agar lebih tahan lama dan lentur. Saat ini, istilah tanin mencakup berbagai jenis
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polifenol berukuran besar yang terdiri dari sejumlah besar gugus hidroksil dan
gugus lainnya yang sesuai, seperti karboksil, yang mampu berikatan kuat dengan
protein dan makromolekul lain. Dalam ekosistem tumbuhan, tanin berperan penting
untuk mengontrol metabolisme tumbuhan dan melindungi tumbuhan dari hama dan
herbivora. Berat molekul tanin berkisar antara lima ratus hingga tiga ribu,
sedangkan proantosianidin memiliki berat molekul lebih dari dua puluh ribu.
Banyak jenis tumbuhan mengandung senyawa tanin (Julianto, 2019).

Dalam tumbuhan Angiospermae secara umum terdapat dua tipe utama
tanin, yaitu tanin terkondensasi dan tanin terhidrolisis. Tanin melakukan aktivitas
antibakteri dengan cara utama merusak membran sel bakteri atau menyebabkan
penyusutan pada dinding sel, yang mengganggu permeabilitas membran. Gangguan
ini membuat sel tidak dapat berfungsi secara normal, sehingga menghambat
pertumbuhan atau kematian seel bakteri. Berdasarkan temuan penelitian, dapat
disimpulkan bahwa kulit kayu manis positif mengandung tanin, seperti yang
ditunjukkan oleh perubahan warna menjadi hijau kehitaman setelah sampel ditetesi
larutan FeCI3 (Maslahah & Hera, 2023).
2.2.6.6 Steroid

Steroid merupakan metabolit sekunder yang tergolong dalam grup terpenoid
berstruktur dasar sistem cincin siklopentana perhidrofenantrena yang memiliki tiga
cincin sikloheksana dan satu cincin siklopentana. Sifat non-polar senyawa steroid
memungkinkan larutan dalam pelarut organik seperti petroleum eter, kloroform,
dan n-heksana. Steroid sangat penting dalam keseimbangan elektrolit (garam),
mengatur metabolisme, dan meningkatkan sistem organ reproduksi dan beberapa

fungsi biologis lain pada masing-masing jenis kelamin (Julianto, 2019)
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Steroid memegang peranan penting dalam aktivitas biologis seperti hormon
pertumbuhan dan perkembangan pada organisme, serta memiliki aktivitas
antibakteri melalui mekanisme perusakan membran lipid sel bakteri yang
mengakibatkan kebocoran isi sel dan akhirnya menyebabkan kematian sel bakteri.
Pada tumbuhan, steroid sering ditemukan dalam bentuk fitosterol yang berperan
dalam pertumbuhan dan perkembangan sel tumbuhan serta memberikan
perlindungan terhadap serangan patogen (Nola et al., 2021).

2.3 Bakteri Staphylococcus aureus

2.3.6 Deskripsi

Staphylococcus aureus merupakan bakteri gram positif yang tidak memiliki
spora dan tidak motil. Bakteri ini termasuk flora normal dalam tubuh manusia dan
umumnya ditemukan pada permukaan kulit serta membran mukosa, seperti rongga
mulut (bukal), hidung (nasal), dan telinga (aural). Dalam pandangan penciptaan,
berbagai bentuk kehidupan ada dimuka bumi ini, termasuk yang tidak terlihat oleh
mata telanjang seperti bakteri. Bakteri sendiri merupakan organisme hidup yang
memiliki ukuran mikroskopik yang keberadaanya hanya dapat dideteksi dengan
bantuan alat pembesar khusus (mikroskop). Isyarat diciptakannya bakteri telah
disampaikan oleh Allah Swt dalamfirman-Nya pada Q.S Yunus ayat 61 sebagai

berikut:

I3 “rﬁx\,ﬂ ydpvjdywwwu Qu&dﬁu,
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Artinya: “Engkau (Nabi Muhammad) tidak berada dalam suatu urusan, tidak

membaca suatu ayat Al-Qur’an, dan tidak pula mengerjakan suatu
pekerjaan, kecuali Kami menjadi saksi atasmu ketika kamu
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melakukannya. Tidak ada yang luput sedikit pun dari (pengetahuan)
Tuhanmu, walaupun seberat zarah, baik di bumi maupun di langit. Tidak
ada sesuatu yang lebih kecil dan yang lebih besar daripada itu, kecuali
semua tercatat dalam kitab yang nyata (Lauhulmahfuz)”. (Q.S. Yunus
[10]: 61).

Menurut Shihab, (2002) dalam tafsir Al- Misbah kata “Dzarrah” dipahami
oleh ulama dalam berbagai arti, antara lain semut yang sangat kecil bahkan kepala
semut, atau debu yang beterbangan yang hanya terlihat di celah cahaya matahari.
Sementara Sebagian kalangan terkini menafsirkan “Dzarrah” sebagai atom seperti
yang di sebutkan oleh Imam Al- Qurtubi (1964) kata “Dzarrah” sebagai atom
(Fathurrahman & Hotib, 2007). Menurut Ibnu Katsir (1923) berarti segala sesuatu
yang tersedikit dan terkecil (Ghoffar & Al-atsari, 2004). Menurut Az-Zuhayli
(2005) dalam Tafsir Al-Munir mengatakan bahwa keberadaan mikroorganisme
sebagai makhluk bersel satu menjadi bukti adanya materi fungsional di bawah
tingkat sel yang disebut sebagai zarrah, yang disebutkan dalam Al-Qur'an sebagai
materi terkecil, yang menunjukkan bahwa masih adanya potensial substansial pada
setiap zat. Ayat ini menjadi salah satu bukti kekuasaan Allah atas diciptakannya
makhluk yang berukuran mikroskopik seperti bakteri (Al-Kattani, 2022).

Setiap makhluk hidup yang Allah ciptakan di bumi ini pada hakikatnya
memiliki tujuan dan manfaat, tidak ada yang diciptakan tanpa hikmah. ada yang
menguntungkan dan ada yang merugikan. Hal ini berlaku juga pada bakteri,
keberadaan bakteri baik atau flora normal di dalam tubuh membantu fungsi tubuh
berjalan dengan optimal. Namun, flora abnormal yang bersifat patogen seperti
Staphylococcus aureus dapat membahayakan kesehatan tubuh dan dapat

menyebabkan berbagai infeksi penyakit (Yoshimura et al., 2022). Bakteri patogen

Staphylococcus aureus dapat menyebabkan penyakit pneumonia, septicaemia,
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osteomyelitis, endokarditis, dan gastroenteritis. Bakteri patogen S.aureus berbentuk
sel bulat dan biasanya terkumpul dalam kelompok. Bakteri ini tidak menghasilkan
spora dan merupakan anaerob fakultatif (Dolinggo, 2024). Klasifikasi taksonomi

bakteri Staphylococcus aureus adalah sebagai berikut (Riedel et al., 2019):

Kerajaan : Bacteria
Filum : Firmicutes
Kelas : Coccoi
Ordo : Bacillales
Famili : Satphylococcaceae
Genus : Staphylococcus
Spesies : Staphylococcus aureus
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Gambar 2.7 Staphylococcus aureus hasil pewarnaan gram (Apriani et al., 2014).

Staphylococcus aureus termasuk dalam kelompok bakteri gram positif
berbentuk bulat (kokus) yang tersusun bergerombol seperti anggur yang tidak
berpori, nonspora, bersifat fakultatif anaerob, serta menunjukkan reaksi positif
terhadap uji katalase, dan negatif terhadap uji oksidase. Ukuran selnya antara 0,8
hingga 1 mikron. Bakteri ini mampu tumbuh pada suhu 6,5 hingga 46°C dan pH
antara 4,2 sampai 9,3. Koloni S. aureus mampu tumbuh dalam waktu 24 jam dan

dengan diameter mencapai 4 mm. pada media perbenihan padat, koloninya tampak
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berbentuk bulat, permukaan halus, sedikit menonjol, dan tampak mengkilap (Riedel
etal., 2019).

Koloni Staphylococcus aureus berwarna abu-abu sampai kuning emas tua
dengan pigmen lipochrome yang membuat koloni tampak kuning keemasan hingga
kuning jeruk. Warna pigmen inilah yang membedakannya dari Staphylococcus
epidermidis, yang hanya mengandung pigmen putih. Warna kuning keemasan
biasanya mulai terbentuk dalam waktu 18 hingga 24 jam pada suhu 37° C, lebih
optimal muncul pada suhu antara 20-25° C. Pigmen-pigmen ini tidak dihasilkan
ketika bakteri ditanam dalam kondisi anaerobik atau pada media cair seperti kaldu.
S. aureus juga menghasilkan berbagai tingkat hemolisis dengan mudah berkembang
biak pada banyak strain bakteri, dan terkadang oleh jenis bakteri yang berbeda
(Dolinggo, 2024).

2.3.7 Patogenitas Bakteri Staphylococcus aureus Sebagai Agen Selulitis

Patogenitas adalah kemampuan bakteri untuk menyebabkan penyakit
bergantung pada kemampuan bakteri untuk menghindari pembersihan imun,
menghasilkan protein permukaan yang memediasi perlekatan bakteri ke jaringan
inang selama kolonisasi, dan menyebabkan penyakit melalui pembuatan toksin dan
enzim hidrolitik tertentu yang merusak jaringan. Sebagian besar organisme patogen
memiliki karakteristik seperti penghindaran imunologis, perlekatan, dan kerusakan
jaringan. (Murray et al., 2020). S. aureus adalah penyebab utama dari penyakit
selulitis dan berperan besar terhadap morbiditas dan mortalitas yang tinggi di
seluruh dunia (Cheung et al., 2021).

Selulitis merupakan kondisi infeksi akut yang menyerang lapisan dermis dan

subkutan pada kulit. Infeksi ini disebabkan oleh bakteri yang mempengaruhi
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struktur kulit, sistem kekebalan, dan sirkulasi tubuh. Kelompok yang berisiko tinggi
mengalami selulitis meliputi penderita diabetes, orang dengan obesitas, dan lansia.
Penyebab wutama selulitis adalah bakteri coccus gram positif, terutama
Streptococcus spp dan Staphylococcus aureus. Gambaran klinis selulitis bervariasi
tergantung pada apakah infeksi bersifat akut atau tidak. Secara umum, kondisi ini
ditandai oleh kemerahan dengan batas yang jelas, disertai nyeri saat ditekan, dan
pembengkakan. Area kemerahan dapat meluad dengan cepat di sekitar luka atau
ulkus, sering kali diikuti oleh demam dan rasa lemas. Pada kasus yang lebih parah,
dapat muncul lepuhan (bula). Selulitis umumnya diawali dengan gejala sistemik
seperti demam, menggigil, dan malaise. Lesi tampak berwarna merah gelap, dengan
tepi lesi yang tidak menonjol atau sulit diraba. Pada infeksi yang lebih parah, dapat
ditemukan vesikel, bula, pustula, atau bahkan jaringan nekrotik, serta pembesaran
kelenjar getah bening regional (Ezra et al., 2022).

Pada anak-anak, selulitis lebih sering muncul di area kepala dan leher,
sedangkan pada orang dewasa, biasanya terjadi di ekstremitas akibat seringnya
mengalami trauma di area tersebut. Selain itu, pada penggunaan obat yang tidak
tepat, selulitis sering muncul di lengan atas. Beberapa faktor yang meningkatkan
risiko terjadinya selulitis pada bagian ekstremitas bawah antara lain kerusakan
lapisan pelindung kulit, lymphedema, insufisiensi vena, obesitas, dan tinea pedis.
Tanda-tanda klinis selulitis bervariasi tergantung tingkat keparahannya, namun
umumnya ditandai dengan pembengkakan (edema), kemerahan (eritema), sensasi
hangat pada area yang terinfeksi, serta rasa nyeri yang tidak spesifik (Devi et al.,

2024).
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Munculnya strain yang resistan terhadap antibiotik, seperti MRSA, semakin
mempersulit pengobatan, dan butuhnya strategi alternatif seperti pendekatan
antivirulensi (Cheung et al., 2021). Bakteri patogen Staphylococcus aureus
menyebabkan berbagai macam infeksi yang didukung oleh beragam faktor
virulensinya. Ekspresi gen yang terkait dengan faktor virulensi ini dapat berbeda
antara isolat klinis. Dalam kasus selulitis, patogenesis selulitis diawali ketika
bakteri patogen menembus lapisan luar kulit dan jaringan subkutan. Setelah berhasil
melewati lapisan kulit, infeksi menyebar dan merusak jaringan dengan bantuan
enzim seperti hialuronidase, yang memecah polisakarida, fibrinolysin, yang
merusak penghalang (barier) fibrin, dan lesitinase yang mengganggu membran sel.
Proses ini menyebabkan infeksi meluas secara sistemik ke jaringan yang lebih
dalam, memicu reaksi inflamasi akut yang berupa eritema lokal dan kerusakan
integritas kulit. Akibat peradangan tersebut, terjadi pembengkakan dan kemerahan
yang menyebabkan nyeri tekan (Cranendonk et al., 2017; Ezra et al., 2022).

Patogenitas Staphylococcus aureus ditentukan oleh beberapa faktor kunci
yang memungkinkannya bertahan dan menyerang sistem pertahanan tubuh.
Kemampuan bakteri Staphylococcus aureus untuk menghindari sistem imun
ditunjukkan melalui produksi kapsul yang melindungi dari fagositosis untuk
mencegah pembersihan imunologis. Selama proses kolonisasi, protein permukaan
berperan penting dalam adhesi bakteri ke jaringan inang dan memfasilitasi
penyebaran infeksi. Bakteri Staphylococcus aureus juga menghasilkan berbagai
toksin yang dapat merusak jaringan dan membantu penyebaran infeksi secara
sistemik. Kemampuan Patogenitas Staphylococcus aureus semakin meningkat oleh

resistensi antibiotik, khususnya pada strain MRSA (Methicillin-Resistant
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Staphylococcus aureus), yang tahan terhadap berbagai macam antibiotic. Sehingga
meningkatkan potensi infeksinya dan mempersulit penanganan medis (Riedel et al.,
2019).

Pada endokarditis infeksius, protein yang terkait dengan dinding sel bakteri
seperti protein pengikat fibrinogen, faktor penggumpalan, dan asam teikoat
membantu bakteri mengikat pada protein matriks ekstraseluler dan fibronektin.
Selain itu, superantigen stafilokokus, juga dikenal sebagai TSST-1 atau (toksin
sindrom syok toksik), memainkan peran penting dalam meningkatkan tingkat
virulensi endokarditis infeksius, sepsis, dan sindrom syok toksik. Sementara itu,
protein A, leukocidin Panton-Valentine (PVL), serta alfa-hemolisin diketahui
berperan dengan infeksi pneumonia, dan infeksi muncul lebih sering setelah infeksi
virus influenza dan diagnosis fibrosis Kistik. Kemampuan galur S. aureus untuk
membuat biofilm dan berkomunikasi melalui penginderaan kuorum, yang
bergantung pada kepadatan sel bakteri, sering menyebabkan inféksi alat prostetik.
Faktor-faktor virulensi Staphylococcus aureus yang memicu infeksi yaitu: 1.
Protein permukaan yang berfungsi dalam kolonisasi jaringan inang (seperti protein
A, adhesin, hemaglutinin, glikoprotein, dan fibrionektin), 2. Invasin yang
memungkinkan penyebaran bakteri di dalam jaringan (leukocidin, kinase, dan
hyaluronidase), 3. Komponen permukaan yang mencegah proses fagositosis
(misalnya kapsul dan protein A), dan 4. Faktor biokimia yang memperkuat
kelangsungan hidup bakteri dalam fagosit (misalnya karotenoid, produksi enzim

katalase, dan produksi superoksida dismutase) (Murray et al., 2020).
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2.3.8 Resistensi Antibiotik Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus adalah bakteri patogen yang menular pada manusia
dan menyebar di lingkungan umum dan di fasilitas kesehatan. Bakteri ini berperan
sebagai penyebab utama infeksi invasif atau kompleks, seperti pneumonia,
bakteremia, endokarditis, infeksi kulit dan jaringan lunak, infeksi osteoartikular,
dan osteomyelitis. Bakteri Staphylococcus aureus menghindari sistem imun inang
dengan melewati sawar epitel dan masuk ke jaringan yang lebih dalam, seperti
darah, katup jantung, saluran pencernaan, dermis, dan tulang. faktor yang
meningkatkan kemungkinan terkena infeksi Staphylococcus aureus adalah ketika
dirawat di rumah sakit seperti, menjalani operasi, memakai perangkat medis
implan, atau berinteraksi dengan pasien yang terinfeksi Staphylococcus aureus
(Lade & Kim, 2021).

Bakteri Staphylococcus aureus galur MRSA resisten terhadap banyak
antibiotik, seperti methicillin, penicillin, oxacillin, cloxacillin, cefazolin, cefoxitin,
dan antibiotik lainnya. Infeksi yang menyebabkannya sangat berbahaya dan telah
dinyatakan sebagai patogen prioritas oleh WHO. Kemampuan bakteri untuk
menghasilkan protein penicillin-binding (PBP) yang dikodekan oleh gen mecA,
yang mengurangi afinitas penicillin, dapat menjadi penyebab resistensi MRSA
terhadap berbagai jenis antibiotik. MRSA pertama kali ditemukan pada tahun 1961
dan diketahui dapat menyebabkan infeksi pada aliran darah, jantung, tulang, paru-
paru, dan sendi. MRSA dapat ditularkan melalui kontak langsung dengan individu
yang terinfeksi atau melalui benda yang telah terkontaminasi. Ini juga dapat terjadi
di komunitas dan di tempat kesehatan. Elemen genetik yang ditambahkan ke galur

Staphylococcus aureus yang rentan menyebabkan MRSA (Najmah et al., 2024).



o1

Resistensi antimikroba dapat disebabkan oleh perubahan atau mutasi pada
target antibiotik, inaktivasi antibiotik beta-laktam oleh beta-laktamase, penurunan
permeabilitas membran, atau peningkatan aktivitas pompa efluks. Beberapa faktor
virulensi penting bakteri MRSA yakni, Polisakarida berbentuk kapsul, protein
permukaan sel, toksin ekstraseluler, dan enzim ekstraseluler. Polisakarida yang
berbentuk kapsul membantu bakteri melindungi diri dari aksi protein komplemen,
opsonisasi oleh antibodi, dan fagositosis. Staphylococcal protein-A adalah protein
permukaan sel MRSA yang terlibat dalam virulensi. IgG dapat melekat pada
struktur ini di dinding sel ketika mereka berada dalam sirkulasi. Selain itu, protein
matriks ekstraseluler yang penting adalah faktor pembekuan fibrinogen (Lade &
Kim, 2021).

Strain MRSA mengandung gen mec yang terintegrasi dalam kromosom
bakteri. Gen mec adalah bagian dari struktur kromosom yang lebih kompleks yang
disebut Staphylococcal Cassette Chromosome mec (SCCmec), yang menyebabkan
resistensi terhadap berbagai macam jenis antibiotik tergantung pada tipe SCCmec.
Protein pengikat penisilin (PBP) atau penicillin-binding protein 2a PBP-2a adalah
enzim esensial pada dinding sel bakteri yang berperan dalam katalisis produksi
peptidoglikan pada dinding sel. Gen mec yang mengkodekan PBP-2a memiliki
afinitas yang tinggi terhadap MRSA. Akibatnya, strain S. aureus yang dapat
mensintesis PBP-2A akan bertahan dan berkembang biak walaupun terpapar
berbagai jenis antibiotik (Taylor & Unakal, 2023).

Toksin ekstraseluler yang diproduksi oleh MRSA termasuk toksin shock
toksik (TSST), yang merupakan penyebab utama sindrom syok toksik; hemolisin,

yang melisiskan sel darah merah host; enterotoksin sebagai superantigen (SAQ),
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yang menghambat reaksi imun tubuh terhadap klirens patogen; Panton-Valentine
leukocidin, yang menghancurkan membran plasma sel polimorfonuklear host; dan
exfoliative toxin (ET), yang merusak lapisan kulit dan menyebabkan infeksi.
MRSA dapat menyebabkan berbagai infeksi organ khusus, terutama pada kulit dan
jaringan subkutan, seperti selulitis, necrotizing fasciitis, dan ulkus kaki diabetik.
Kemudian datang infeksi pada tulang dan sendi, seperti septic arthritis, necrotizing
pneumonia, pneumonia yang berhubungan dengan ventilator, dan osteomyelitis,
meningitis, pneumonia, bakteremia, dan endocarditis (Najmah et al., 2024).

2.4 Antibakteri

2.4.6 Pengertian Antibakteri

Antibakteri adalah senyawa metabolit sekuder yang berfungsi menghambat
pertumbuhan atau membunuh bakteri. Antimikroba adalah agen yang dapat
menghambat atau membunuh pertumbuhan berbagai mikroorganisme penyebab
infeksi seperti bakteri, virus, jamur, dan parasite, dengan tingkat toksisitas selektif
yang tinggi. Antimikroba memiliki sifat bakteriostatik dan bakteriosidal
berdasarkan kemampuannya. Antimikroba ini sangat toksik bagi mikroba tetapi
tidak toksik pada manusia. Kemampuan antibakteri dalam menghambat
pertumbuhan bakteri disebut sebagai sifat bakteriostatik sedangkan kemampuan
antibakteri dalam membunuh bakteri disebut sifat bakteriosidal. Antibakteri sendiri
termasuk dalam subkategori antimikroba yang secara khusus ditujukan untuk
mengatasi infeksi akibat bakteri (Nankervis et al., 2016).

Senyawa antibakteri memiliki kemampuan untuk menghambat dan
mematikan bakteri. Proses ini memiliki cara untuk penghentian atau pemutusan

siklus pertumbuhan bakteri patogen. Efektivitas antibakteri ini didasarkan pada
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sifat toksisitas sefektif yang dimilikinya. Karakteristik ini memungkinkan senyawa
antibakteri untuk memberikan efek toksik terhadap sel bakteri, meskipun bakteri itu
sendiri tidak menghasilkan racun. Beberapa faktor berikut memengaruhi
kemampuan antibakteri untuk membunuh bakteri (Octifani et al., 2024).
1) pH dari lingkungan
Aktivitas antibakteri dapat sangat dipengaruhi oleh tingkat keasaman dan
kebasaan suatu lingkungan. pH ideal untuk bahan aktif farmakologis dan antibakteri
berbeda-beda. Pada pH asam, beberapa antibakteri seperti nitrofurantoin sangat
efektif, tetapi antibakteri lain seperti streptomisin dan sulfonamida tidak efektif
pada pada pH basa.
2) Komposisi Medium
Selain faktor pH, komposisi medium juga dapat mempengaruhi fungsi dari
antibakteri. Streptomisin, misalnya, mengalami hambatan kinerja pada medium
yang kaya akan kandungan garam. Demikian pula dengan sulfonamida dapat
terhambat dalam medium yang mengandung banyak asam aminobenzoat (PARA).
3) Stabilitas Obat-obatan
Salah satu aspek kunci lainnya adalah stabilitas senyawa antibakteri terhadap
suhu. Umumnya, peningkatan suhu dapat memeperkuat reaksi antibakteri terhadap
bakteri patogen sehingga meningkatkan efisiensi kerja zat antibakteri. Namun,
perlu dicatat bahwa tidak semua antibakteri menunjukkan performa yang lebih baik
jika dipanaskan. Beberapa jenis antimikroba justru dapat kehilangan fungsinya
ketika terpapar peningkatan suhu.

4) Jumlah Bakteri
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Jumlah bakteri merupakan faktor penting yang harus diperhatikan dalam uji
senyawa antibakteri. Hal ini karena semakin banyak jumlah bakteri, maka semakin
lama waktu yang dibutuhkan antibakteri untuk mengeliminasi patogen tersebut.
Jika konsentrasi bakteri terlalu tinggi, efektivitas antibakteri dapat menurun secara
signifikan, yang ditunjukkan dengan mengecilnya diameter zona hambat.

5) Waktu Inkubasi

Lama waktu inkubasi juga faktor penting dalam pengujian senyawa
antibakteri. Inkubasi yang terlalu lama berisiko memicu munculnya strain bakteri
resisten, sedangkan inkubasi yang terlalu singkat dapat menghambat Kkerja
antibakteri secara optimal karena kontaknya dengan bakteri belum berlangsung
cukup lama.

6) Metabolisme Bakteri

Aktivitas metabolisme bakteri memberikan pengaruh dalam memengaruhi
kinerja antibakteri, sehingga pemahaman tentang fase pertumbuhan bakteri patogen
menjadi sangat penting. Pada fase pertumbuhan aktif, bakteri cenderung lebih
sensitif terhadap senyawa antibakteri karena metabolisme yang dihasilkan masih
rendah. Sebaliknya, pada fase tidak aktif atau stasioner, bakteri menunjukkan
ketahanan lebih tinggi terhadap senyawa antibakteri akibat perubahan dalam
aktivitas metabolismenya
2.4.7 Mekanisme Antibakteri Staphylococcus aureus

Secara umum, mekanisme antibakteri diawali dengan proses perusakan
dinfing sel bakteri oleh senyawa antibakteri, diikuti dengan perubahan
permeabilitas membrane sel, dan menghentikan sintesis protein, sehingga akhirnya

akan menghentikan kerja enzim. Senyawa seperti fenol, flavonoid, dan alkaloid
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adalah contoh senyawa yang memiliki kemampuan untuk merusak integritas
dinding sel bakteri. Kerusakan dinding sel sebagai bagian pertahanan sel bakteri
memungkinkan senyawa metabolit sekunder untuk masuk lebih dalam dan
mengganggu organel lain. Membran tidak dapat mempertahankan bentuk fosfolipid
karena beberapa senyawa tersebut dapat menguraikan mereka menjadi gliserol,
asam karboksilat, dan asam fosfat. Akibatnya, zat dapat keluar dari sel tanpa
kendali, mengganggu metabolisme, dan menyebabkan bakteri lisis. mengkoagulasi
dan mendenaturasi protein serta menghambat enzim reverse transcriptase. Tanin
memiliki kemampuan untuk mengkoagulasi dan mendenaturasi protein serta
menghentikan enzim reverse transcriptase dan DNA topoisomerase, yang

mencegah pembentukan sel bakteri (Murray et al., 2020). Menurut Radji (2019),

mekanisme aktivitas antibakteri dapat dikelompokkan menjadi beberapa parameter

berdasarkan cara mereka menghambat perkembangan mikroorganisme:

1.) Antibakteri yang memiliki kemampuan untuk menghentikan pembentukan
dinding sel. Dinding sel bakteri memainkan peran penting dalam
mempertahankan struktur sel bakteri, jadi zat-zat yang dapat merusak dinding
sel dapat melisiskannya, mempengaruhi bentuk dan struktur sel dan akhirnya
membunuh sel bakteri.

2.) Antibakteri yang memiliki kemampuan untuk mengganggu atau merusak
membran sel. Membran sel berfungsi untuk mengatur transportasi nutrisi,
perpindahan metabolit, dan proses biosintesis dan respirasi. Beberapa jenis
antibakteri dapat mengganggu membran sel dan memengaruhi kehidupan sel

bakteri.
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3.) Antibakteri yang memiliki kemampuan untuk menghambat biosintesis asam
nukleat. Beberapa jenis antibakteri dapat mengganggu metabolisme asam
nukleat, yang berdampak pada seluruh fase pertumbuhan sel bakteri. Proses
replikasi DNA di dalam sel adalah fase penting dalam kehidupan sel.

4.) Antibakteri yang menghentikan sintesis protein. Proses translasi (mMRNA
ditranslasi menjadi protein) dan transkripsi (DNA ditranskripsi menjadi
mMRNA) membentuk sintesis protein. Antibakteri dapat menghentikan proses
ini, yang menghambat sintesis protein. Dalam konsentrasi yang rendah, zat aktif
dikatakan memiliki aktivitas antibakteri karena mampu menghalangi
pertumbuhan bakteri. Zat aktit dapat bersifat bakterisidal (membunuh bakteri),
bakteriostatik (menghambat pertumbuhan bakteri), atau germisidal
(menghambat pertumbuhan spora bakteri). Octaviani et al., (2019) menyatakan
bahwa jika zat aktif memiliki zona hambat yang besar pada konsentrasi rendah,
maka zat tersebut memiliki potensi yang tinggi sebagai antibakteri.

2.5 Metode Ekstraksi

2.5.6 Ekstraksi Maserasi

Ekstraksi dapat dihasilkan dari simplisia hewani atau nabati. Proses ekstraksi
melibatkan penggunaan pelarut yang sesuai untuk membedakan senyawa tertentu
dari campuran. Hasil ekstraksi berupa sediaan pekat yang disebut ekstrak. Maserasi
adalah proses ekstraksi analit di mana sampel direndam dalam pelarut organik (non
polar atau polar) selama waktu tertentu. Salah satu metode ekstraksi adalah
maserasi yang dilakukan tanpa pemanasan atau ekstraksi dingin. Metode ekstraksi
yang dikenal sebagai maserasi dapat digunakan untuk bahan yang tidak tahan panas

atau tahan panas. Prinsip maserasi memungkinkan zat aktif untuk terikat atau larut
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dalam pelarut berdasarkan sifat kelarutannya dalam pelarut. Hal ini dicapai dengan
merendam serbuk sampel dalam pelarut yang sesuai selama waktu tertentu pada
temperatur kamar dan terlindung dari cahaya, sehingga cairan penyari dapat masuk
ke dalam sel melewati dinding sel. Isi sel akan larut karena perbedaan konsentrasi
antara larutan di dalam sel dan di dalam pelarut. Larutan dengan konsentrasi tinggi
akan terdesak keluar dan diganti dengan cairan penyari dengan konsentrasi rendah.
Proses ini berulang sampai konsentrasi larutan di dalam dan di luar sel seimbang
(Sarfica et al., 2021).

Metode ekstraksi dengan maserasi ini dapat diterapkan baik pada skala
industri maupun skala kecil karena maserasi adalah metode sederhana yang paling
umum digunakan. Metode maserasi memiliki keuntungan, seperti kecepatan
ekstraksi dan kemampuan untuk menghindari pengaruh suhu, tidak membutuhkan
pemanasan yang dapat merusak bahan alam, lebih banyak menyaring metabolit
sekunder. Hal ini karena beberapa senyawa metabolit bersifat termolabil seperti
alkaloid dan saponin, sedangkan fenol, tanin, flavonoid bersifat termostabil
(Sarfica et al., 2021). Namun, metode ini tidak selalu efektif dan efisien. Hal ini
karena prinsip dasar ekstraksi maserasi adalah merendam bahan atau simplisia pada
suhu kamar dan terlindung dari cahaya matahari. Metode ekstraksi ini
membutuhkan banyak waktu dan penggunaan pelarut yang cukup banyak lebih dari
10-20 kali jumlah sel yang memungkinkan kehilangan beberapa senyawa dan
membuat beberapa senyawa sulit diekstrak pada suhu kamar. Namun, metode
ekstraksi ini dapat mencegah kerusakan senyawa yang bersifat termolabil selama

ekstraksi (Yunita, 2024).
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2.5.7 Pelarut Ekstraksi

Pemilihan pelarut tergantung pada jenis bahan tumbuhan dan pelarut
mempunyai peran penting dalam langkah ekstraksi. Dalam proses ekstraksi, pelarut
harus dipilih dengan mempertimbangkan fitur berikut: murah dan mudah didapat,
netral, stabil, selektif, tidak mudah menguap atau terbakar, dan tidak mempengaruhi
senyawa yang berkhasiat (Yunita, 2024). Seperti yang ditunjukkan dalam proses
pelarutan, air adalah cairan yang paling umum digunakan. Namun, saat ini banyak
pelarut yang digunakan, termasuk etanol, methanol, heksana, dan sebagainya.
Etanol dapat digunakan untuk melarutkan senyawa polar dan non polar. Air juga
dianggap sebagai pelarut yang murah dan mudah diperoleh, dan produk
ekstraksinya aman untuk dikonsumtif (Badriyah & Farihah, 2023).

Indeks polaritas menunjukkan kepolaran cairan pelarut dan membantu
mengklasifikasikan cairan pelarut berdasarkan sifat polaritasnya. Pelarut menjadi
lebih polar seiring dengan peningkatan tetapan dielektriknya. Pemilihan pelarut
harus dipertimbangkan berdasarkan beberapa hal. Salah satunya adalah bahwa
cairan tersebut murah dan mudah diperoleh, stabil secara fisika dan kimia, bereaksi
netral, tidak mudah menguap atau terbakar, selektif, tidak mempengaruhi zat
berkhasiat, ramah terhadap lingkungan, aman untuk digunakan, dan mudah bekerja
dan proses dengan pelarut tersebut menurut peraturan yang berlaku (Yunita, 2024).

Pelarut yang paling umum digunakan adalah alkohol. Hal Ini karena
kemampuan alkohol untuk melarutkan semua metabolit sekunder secara
keseluruhan melalui simplisisa. Konstanta dielektrik alkohol adalah yang paling
tinggi di antara jenis pelarut lainnya, yaitu 24,3. Disisi lain etanol adalah pelarut

golongan alkohol yang paling umum digunakan karena memiliki gugus hidrosi
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polar dan gugus alkil non-polar, etanol diketahui memiliki kemampuan untuk
melarutkan semua jenis metabolit sekunder. Selain itu, etanol adalah pelarut
selektif, netral, tidak mudah berjamur, dan memiliki tingkat absorbansi yang tinggi.
Pelarut etanol 96% digunakan karena pelarut universal yang baik untuk ekstraksi
semua golongan senyawa metabolit sekunder. Komponen yang banyak terdapat
pada tumbuh-tumbuhan dan bersifat polar antara lain senyawa dari golongan
fenolik sehingga digunakan pelarut bersifat polar/polaritas maksimum. Selain itu,
pelarut etanol memiliki aktivitas antibakteri tertinggi dibandingkan pelarut heksana
dan etil asetat (semi polar) (Naqvi et al., 2020).
2.6 Metode Uji Antibakteri
2.6.6 Metode Dilusi

Terdapat dua jenis metode dilusi yakni dilusi cair dan dilusi padat.
Pengukuran Kadar Hambat Minimum (KHM) dilakukan menggunakan metode
dilusi cair, sedangkan penentuan Kadar Bakterisidal Minimum (KBM)
menggunakan metode dilusi padat. Pada metode dilusi cair, pengujian dilakukan
dengan membuat pengenceran beberapa konsentrasi agen antimikroba dalam media
cair yang kemudian ditambahkan mikroorganisme uji. Sementara itu, metode dilusi
padat dilaksanakan dengan cara menumbuhkan mikroorganisme uji pada media
agar yang telah mengandung agen antimikroba. Beberapa keuntungan metode ini
termasuk penentuan Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan Konsentrasi
Bunuh Minimum (KBM) secara kuantitatif dan menunjukkan jumlah antimikroba
yang diperlukan untuk membunuh bakteri selain itu manfaat dari metode dilusi
adalah kemampuannya untuk menguiji efektivitas satu konsentrasi agen antimikroba

terhadap berbagai jenis mikroorganisme uji secara bersamaan. Salah satu
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kekurangan metode ini adalah bahwa sampel yang digunakan dalam percobaan
harus jernih karena pengamatan sampel yang keruh akan menjadi lebih sulit dan
memerlukan lebih banyak alat (Munira & Nasir, 2023).
2.6.7 Metode Difusi
Prinsip metode ini bergantung pada pengukuran zona hambat pertumbuhan

bakteri yang disebabkan oleh aktivitas antibakteri pada media padat. Zona hambat
pertumbuhan bakteri adalah area yang jernih, dan semakin luas zona hambatnya,
semakin kuat aktivitas antibakterinya. Berikut beberapa macam pengujian
Antibakteri metode difusi:
2.6.7.2 Metode difusi cakram

Metode difusi cakram juga dikenal sebagai tes Kirby dan Bauer, yang
merupakan salah satu cara untuk menunjukkan aktivitas agen antimikroba. Cakram
dise yang mengandung agen antimikroba diletakkan di permukaan media padat
yang telah ditanami mikroorganisme. Hasilnya terdapat area yang jernih pada
permukaan media yang menghalangi pertumbuhan mikroorganisme. Kekurangan
dari metode ini adalah tidak semua ektrak terserap dalam kertas cakram saat
menggunakan difusi cakram. Selain itu ukuran zona bening ditentukan oleh kondisi
iknkubasi, predifusi, inoculum dan preinkubasi serta tebalnya medium sehingga
jika keempat faktor ini tidak sesuai maka akan mempengaruhi hasil dan sulit untuk
diinterpretasikan (Chukwudi et al., 2021).
2.6.7.3 Metode Difusi Sumuran

Metode difusi sumuran dilakukan dengan memebuat suatu lubang atau sumur
pada media yang telah diinokulasi dengan bakteri dengan jumlah agen antimikroba

yang akan diujikan. Kemudian, lubang atau sumur tersebut diisi dengan agen
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antimikroba yang akan diujikan dan kemudian diinkubasi. Setelah diinkubasi,
pengamatan dilakukan untuk memastikan apakah ada zona hambat di sekitar
lubang. Pembacaan diameter daerah hambat (DDH) total jika zona hambat yang
terbentuk di sekitar sumuran tidak terlihat, zona hambat tersebut adalah nol.
Diameter zona hambat dalam satuan mm dihitung dengan jangka sorong. Karena
bakteri beraktivitas di bawah dan di atas nutrien agar, metode difusi sumuran
memudahkan pengukuran luas zona hambat yang terbentuk. Difusi sumuran
memiliki aktivitas antibakteri yang lebih tinggi daripada difusi cakram (Chukwudi
et al., 2021). Selanjutnya diukur diameter zona hambat menggunakan jangka
sorong dan dihitung hasilnya dengan rumus berikut:

(D1 — DS) + (D2 — DS)
2

Diameter zona hambat =
Keterangan: D1: Diameter vertikal
D2: Diameter horizontal
DS: Diameter sumuran

Tabel 2.3 Kriteria Kekuatan Antibakteri menurut Davis dan Stout, 1971
dalam Mengko et al., 2022)

Diameter Zona Hambat Kategori Kekuatan Antibakteri
0-5 mm Zona Hambat Lemah

5-10 mm Zona Hambat Sedang

10-20 mm Zona Hambat Kuat

>20 mm Zona Hambat Sangat Kuat

Tabel 2.3 Merupakan standar untuk kekuatan antibakteri yang menunjukkan
bahwa zona hambat antibakteri diklasifikasikan berdasarkan diameter zona hambat
yang terbentuk. Diameter zona hambat diukur dengan jangka sorong yang
digunakan dengan satuan mili meter (mm). Adanya daerah bening di sekitar media
yang diberikan agen antibakteri atau antibiotik menunjukkan zona hambat yang

terbentuk (Carroll & Pfaller, 2023).
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2.6.8 Pengujian Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan Konsentrasi
Bunuh Minimum (KBM)

Konsentrasi Hambat Minimum juga dikenal sebagai KHM, adalah
konsentrasi terkecil yang dibutuhkan oleh senyawa antibakteri untuk menghentikan
pertumbuhan bakteri. Apabila dosisnya ditingkatkan melebihi KHM, kemampuan
antibakteri dapat berubah menjadi bakterisidal (Fitriana et al., 2020). Pengujian
KHM dapat dilakukan dengan metode serial dilusi yang dikombinasikan dengan
pengukuran turbidimetri untuk mengamati tingkat kekeruhan. Metode dilusi
dilakukan dengan mencampurkan suspensi bakteri dan ekstrak dalam media cair
dengan berbagai konsentrasi, kemudian diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C.
Pengamatan dilakukan secara visual dengan membandingkan tingkat kekeruhan
antara tabung uji dengan kontrol negatif. Apabila larutan dalam tabung terlihat
mulai lebih jernih daripada kontrol negatif, hal ini menunjukkan bahwa
pertumbuhan bakteri mulai terhambat dan konsentrasi tersebut ditetapkan sebagai
nilai KHM. Sebaliknya, jika kekeruhan setara atau lebih keruh dari kontrol negatif,
mengindikasikan bahwa bakteri masih dapat tumbuh pada konsentrasi tersebut
(Munira & Nasir, 2023).

Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) merupakan parameter lanjutan yang
digunakan untuk menentukan konsentrasi terendah antimikroba yang dapat
membunuh mikroorganisme yang diukur dengan mengamati tidak adanya
pertumbuhan bakteri setelah subkultur pada media agar (Munira & Nasir, 2023).
Tidak adanya pertumbuhan menunjukkan konsentrasi efektif membunuh bakteri,
sementara adanya pertumbuhan mengindikasikan konsentrasi yang diuji tidak
mampu menghentikan perkembangan mikroorganisme. (Assaugi et al., 2023).

Menurut Purnomo et al., (2020), penentuan KBM dilakukan dengan
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menginokulasikan sampel dari hasil uji KHM ke media padat dan mengamati ada
tidaknya pertumbuhan koloni setelah inkubasi. Perhitungan jumlah mikroba yang
hidup dilakukan dalam satuan Colony Forming Unit (CFU)/MI. CFU
merepresentasikan jumlah sel mikroorganisme hidup yang mampu membentuk
koloni. Jumlah koloni bakteri dari sampel dihitung dengan menggunakan rumus:

Koloni/gr = X koloni per cawan x 1/faktor pengenceran.

Dalam penghitungan koloni, terdapat beberapa ketentuan standar yang perlu

diperhatikan, yaitu (Soesetyaningsih & Azizah, 2020):

2 Cawan yang dipilih dan dihitung adalah yang mengandung jumlah koloni
antara 30-300 CFU/mL, jika jumlah koloni tiap sampel lebih dari 300 CFU/mL
dikategorikan sebagai terlalu banyak untuk dihitung (TBUD) atau too
numerous to count (TNTC);

3 Beberapa koloni yang bergabung menjadi satu atau satu deret rantai koloni
yang terikat sebagai suatu garis dihitung sebagai satu koloni;

4 koloni ganda yang bersentuhan namun dapat dibedakan dihitung sebagai dua
koloni

5 Koloni yang tumbuh menutup lebih besar dari setengah luas cawan petri, tidak
disebut sebagai koloni melainkan spreader;

6 Jika hasil perbandingan jumlah bakteri dari hasil pengenceran berturut-turut
antara pengenceran yang lebih besar dengan pengenceran sebelumnya adalah
< 2 maka hasilnya dirata-rata, namun jika hasilnya > 2, maka menggunakan

jumlah mikroba dari hasil pengenceran sebelumnya (pengenceran terkecil).



BAB I
METODE PENELITIAN
3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental secara in vitro yang
bertujuan mengevaluasi aktivitas antibakteri kombinasi ekstrak etanol umbi
bawang putih (Allium sativum L.) dan kulit kayu manis (Cinnamomum burmanii,
Nees & T. Nees) terhadap Staphylococcus aureus dengan analisis deskriptif
kuantitatif. Pengujian zona hambat menggunakan rancangan acak lengkap (RAL)
dengan 13 perlakuan dan 3 pengulangan percobaan, yang terdiri dari ekstrak
tunggal bawang putih (EBP) pada konsentrasi 20%, 30%, 40%, dan 60%, serta
ekstrak tunggal kayu manis (EKM) pada konsentrasi 20%, 30%, 40%, dan 60%.
Kemudian kombinasi ekstrak dengan total konsentrasi 60% dalam tiga
perbandingan yaitu (EBP 20% + EKM 40%), (EBP 30% + EKM 30%), dan (EBP
40% + EKM20%). Sebagai pembanding, kontrol positif (klindamisin 1%) dan
kontrol negatif (Aquades) (Tabel 3.1)

Tabel 3.1 Formula Kombinasi Ekstrak Umbi Bawang Putih dan Kayu Manis

Kode Perlakuan Konsentrasi (%)
F1 EBP 20
F2 EBP 30
F3 EBP 40
F4 EBP 60
F5 EKM 20
F6 EKM 30
F7 EKM 40
F8 EKM 60
F9 EKM40: EBP 20
F10 EKM 30: EBP30
F11 EKM 20: EBP 40
F12 Kontrol positif
F13 Kontrol negatif

Ket: Ekstrak Bawang Putih (EBP)
Ekstrak Kayu Manis (EKM)

64
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Efektivitas kombinasi ekstrak ditentukan melalui tiga parameter yaitu, uji
zona hambat digunakan untuk mengukur diameter zona bening yang terbentuk di
sekitar sumuran, memberikan indikasi awal efektivitas antibakteri secara kualitatif.
Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dilakukan untuk menentukan konsentrasi
terendah yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri menggunakan metode
dilusi, memberikan hasil yang lebih kuantitatif. Sedangkan KBM menentukan
konsentrasi minimal yang dapat membunuh bakteri, dilakukan dengan
menumbuhkan sampel dari uji KHM ke media padat.

3.2 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari — Mei 2025. Proses pembuatan
ekstrak dilakukan di Laboratorium Biokimia, dan uji aktivitas antibakteri dilakukan
di Laboratorium Mikrobiologi Program Studi Pendidikan Biologi, Fakultas Sains
dan Teknologi Universitas Muhammadiyah Malang.

3.3 Alat dan Bahan

3.3.1 Alat
Alat yang digunakan meliputi: timbangan, cawan petri, pinset, labu ukur,
erlenmeyer, beaker glass, toples kaca, batang pengaduk, magnetic stirrer,
alumunium foil, kertas saring, autoklaf, inkubator, rotary evaporator, jangka
sorong, jarum ose, hot plate, pipet volume, mikropipet, pinset, rak tabung reaksi,
tabung reaksi, bunsen, lemari pendingin, neraca analitik, Laminar Air Flow (LAF),
spektrofotometri UV-Vis, vortex, spreader, korek api, cock borer, dan stric barrer.
3.3.2 Bahan
Bahan yang digunakan terdiri dari simplisia umbi bawang putih dan kulit

kayu manis, isolat bakteri Staphylococcus aureus dari Fakultas Kedokteran
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Universitas Brawijaya, Nutrien Agar (NA), Nutrien Broth (NB), kapas steril, etanol
96% 3L, aquades, antibiotik Vankomicin, larutan NaCl 0,9%, Larutan BaCl2 1 %,
H2S04 1%, alkohol 70%.
3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Preparasi Sampel

Preparasi sampel adalah tahap awal yang dilakukan dalam penelitian ini.
Sampel tanaman yang digunakan meliputi serbuk simplisia umbi bawang putih dan
kulit kayu manis yang didapatkan dari UPT. Materia Medica Batu Malang.
3.4.2 Pembuatan Ekstrak Umbi Bawang Putih dan Kulit Kayu Manis

dengan Maserasi

Ekstrak umbi bawang putih dan kulit kayu manis dibuat dengan cara
merendam serbuk umbi bawang putih dan kulit kayu manis masing — masing 300
gram kemudian dimasukkan ke dalam toples kaca berbeda dan ditambahkan 1,5 L
(1500 mL) pelarut etanol 96% sampai terendam dengan perbandingan 1:5,
kemudian ditutup dengan aluminium foil, dan dibiarkan terlindung dari cahaya
selama 3x 24 jam sambil sesekali diaduk sehari minimal sekali. Setelah 3 hari
kemudian disaring dengan kertas saring dan diambil ampasnya. Hasil penyaringan,
kemudian diuapkan menggunakan alat rotary evaporator dengan suhu 60°C hingga
diperoleh ekstrak kental (Badriyah & Farihah, 2023).

3.5 Prosedur Uji Aktivitas Antibakteri

3.5.1 Sterilisasi Alat
Alat yang akan digunakan dicuci hingga bersih dan kering. Media yang

sudah dibuat di sterilisasi bersama dengan alat-alat lain yang akan dipakai seperti
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cawan petri, tabung reaksi, tip mikropipet. Sterilisasi menggunakan Autoklaf pada
suhu 121° C tekanan 1 atm selama 15 menit.
3.5.2 Pembuatan Media Nutrient Agar (NA)

Dalam penelitian ini, bakteri uji ditanam dengan media padat nutrien Agar
(NA). Media ini juga digunakan untuk uji zona hambat bakteri dengan metode
difusi sumuran. Pembuatan media NA dilakukan dengan melarutkan 20 gram
serbuk NA ke dalam 1000 mL aquades kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer
dan dihomogenkan. Panaskan suspensi pada hot plate dan aduk dengan magnetic
stirrer hingga mendidih untuk menghomogenkannya. Media NA yang sudah siap
ditutup menggunakan kapas dan plastic wrap. Kemudian disterilisasi menggunakan
autoklaf. Proses sterilisasi berlangsung selama 15 menit pada suhu 121 °C dan
tekanan 1 atm (CLSI, 2012).

3.5.3 Pembuatan Media Nutrient Broth (NB)

Nutrien broth atau NB adalah media cair untuk melakukan uji KHM.
Pembuatan media NB dilakukan dengan melarutkan 1,8 gram serbuk NB ke dalam
100 ml aquades di dalam erlenmeyer. Larutan NB yang sudah siap dimasukkan
kedalam tabung streril. Lalu ditutup rapat, dan larutan kemudian disterilkan
menggunakan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121°C dan tekanan 1 atm.

3.5.4 Peremajaan Bakteri Staphylococccus aureus

Media yang sudah disterilisasi, biarkan suhu nya turun sampai + 40° C pada
suhu ruang. Setelah itu, dimasukan kedalam cawan petri steril. Biarkan media padat
dalam cawan petri + 20 menit. Peremajaan bakteri Staphylococcus aureus
dilakukan dengan diinokulasikan isolat bakteri kedalam cawan petri berisi media

NA padat dengan teknik streak plate. setelah diinokulasikan bakteri, cawan petri
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dibungkus dengan plastic wrap dan dimasukan ke dalam inkubator secara terbalik
pada suhu 37° C selama 1x24 jam (Rosmania & Yanti, 2020). Bakteri yang tumbuh
nantinya digunakan untuk pembuatan suspensi bakteri
3.5.5 Pembuatan Suspensi Bakteri Staphylococccus aureus

Suspensi mikroba yang akan digunakan, terlebih dahulu disesuaikan
kekeruhannya dengan standar 0,5 McFarland yang setara dengan kepadatan bakteri
108 CFU/mL. Pembuatan standar McFarland yakni sebanyak 9,95 ml H2SO4 1%
ditambahkan 0,05 ml larutan BaCl. 1,% (Rosmania & Yanti, 2020). Pembuatan
suspensi bakteri uji, yakni sebanyak 1 ose bakteri dilarutkan dalam 9 mL larutan
NaCl 0,9 %. Masing-masing larutan di vortex hingga homogen, kemudian
disterakan jumlah kepadatan selnya dengan larutan standar 0,5 McFarland
menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 600 nm. Jika nilai
absorbansi diperolen 0,08-0,1 artinya telah sesuai dengan standar larutan
McFarland 0,5 (1,5%10% CFU/mL). Penggunaan larutan standard McFarland adalah
sebagai referensi untuk menyesuaikan kekeruhan bakteri suspensi sehingga jumlah
bakteri dalam kisaran yang diberikan untuk membakukan bakteri uji (Earlia et al.,
2023).
3.5.6 Pembuatan Konsentrasi Larutan Uji

Pengujian dilakukan dengan menggunakan beberapa sampel pembanding,
yaitu kombinasi ekstrak dengan perbandingan konsentrasi 40%:20%, 30%:30%,
dan 20%:40%, ekstrak tunggal bawang putih dan kayu manis masing-masing pada
konsentrasi 20%, 30%, 40%, dan 60%, serta digunakan kontrol positif berupa
klindamisin 1% dan kontrol negatif berupa aquades Uji aktivitas antibakteri

kombinasi ekstrak etanol umbi bawang putih dan kulit kayu manis terhadap bakteri
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Staphylococcus aureus menggunakan metode difusi sumuran,diperoleh hasil
berupa ada tidaknya zona bening yang terbentuk di sekitar sumur uji. Zona bening
tersebut menunjukkan kondisi di sekitar sumur yang steril dari mikroba (Carroll &

Pfaller, 2023). Formulasi dari setiap konsentrasi disajikan pada tabel 3.4 sebagai

berikut.
Tabel 3.2 Formulasi Sampel Uji
Sampel Kode Konsentrasi Berat Volume Replikasi
(%) Sampel  Aquades
(gram) (ml)
Ekstrak Bawang F1 20 2 Ad 10 3
Putih (EBP) F2 30 3 Ad 10 3
F3 40 4 Ad 10 3
F4 60 6 Ad 10 3
Ekstrak Kayu F5 20 2 Ad 10 3
Manis (EKM) F6 30 3 Ad 10 3
F7 40 4 Ad 10 3
F8 60 6 Ad 10 3
Kombinasi F9 40:20 4:2 Ad 10 3
EKM: EBP F10 30:30 3:3 Ad 10 3
F11 20:40 2:4 Ad 10 3
Kontrol positif (K*)  F12 Klindamisin 0,1 Ad 10 3
1%
Kontrol negatif (K) F13 Aquades - Ad 10 3

3.5.7 Uji Zona Hambat Metode Difusi Sumuran

Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas
kombinasi ekstrak umbi bawang putih dan kulit kayu manis dalam menghambat
pertumbuhan bakteri. Pengujian ini menggunakan metode difusi sumuran dengan
memasukkan 100 pL suspensi bakteri uji ke dalam cawan petri steril, kemudian
dituangkan media Nutrient Agar (NA) hangat dan dihomogenkan dengan gerakan
putaran angka 8 hingga suspensi bakteri tersebar merata menggunakan teknik pour
plate. Media kemudian dibiarkan memadat dan isolat Staphylococcus aureus

didiamkan hingga kering sekitar 5 menit (Rahmadeni et al., 2019).
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Selanjutnya, dibuat lubang sumuran pada media menggunakan cork borer
yang sudah diaseptiskan di atas bunsen. Kemudian dalam setiap lubang sumuran
dimasukkan 0,5 mL ekstrak tunggal bawang putih (EBP) pada konsentrasi 20%,
30%, 40%, dan 60%, ekstrak tunggal kayu manis (EKM) pada konsentrasi 20%,
30%, 40%, dan 60%, serta kombinasi ekstrak dengan perbandingan konsentrasi
(209%0:40%, 30%:30%, dan 40%:20%) dengan pengulangan sebanyak 3 Kkali.
Sebagai pembanding, ditambahkan kontrol positif berupa larutan klindamisin 1%
dan kontrol negatif dengan aquades masing-masing sebanyak 0,5 mL. Media yang
telah diberi perlakuan kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Setelah
masa inkubasi, dilakukan pengamatan dan pengukuran zona hambat yang terbentuk
menggunakan jangka sorong dan dihitung hasilnya dengan rumus berikut (Davis

dan Stout, 1971 dalam Mengko et al., 2022):

(D1-DS)+(D2-DS)
2

Diameter zona hambat =

Keterangan:
D1: Diameter vertikal
D2: Diameter horizontal
DS: Diameter sumuran

Hasil diameter zona hambat dikategorikan dalam kelompok sebagai berikut:

Tabel 3.3 Kategori Perhitungan Zona hambat (Davis dan Stout, 1971)

D Kategori
<5 mm Lemah

5-10 mm Sedang
10-20 mm Kuat

>20 mm Sangat Kuat

3.5.8 Uji Konsentrasi Hambat Minimum (KHM)
Pengujian KHM dilakukan dengan tujuan mengetahui konsentrasi terendah

kombinasi ekstrak umbi bawang putih dan kulit kayu manis yang dapat



71

menghambat pertumbuhan bakteri S. aureus. Penentuan nilai Konsentrasi Hambat
Minimum (KHM) dilakukan menggunakan metode dilusi tabung dengan
pengukuran turbidimetri (kekeruhan) (Munira & Nasir, 2023). Disiapkan tabung
reaksi steril sesuai dengan jumlah perlakuan yang diuji. Setiap tabung diisi dengan
3,5 mL media Nutrient Broth (NB) dan 0,5 mL suspensi bakteri S. aureus yang
telah distandarisasi dengan standar McFarland 0,5.

Pada tabung uji ditambahkan 1 mL ekstrak tunggal bawang putih (EBP)
pada konsentrasi 20%, 30%, 40%, dan 60%, ekstrak tunggal kayu manis (EKM)
pada konsentrasi 20%, 30%, 40%, dan 60%, serta kombinasi ekstrak dengan
perbandingan (20%:40%, 30%:30%, dan 40%:20%). Tabung kontrol positif (K+)
dibuat dengan menambahkan 1 mL antibiotik klindamisin 1%, sedangkan kontrol
negatif (K-) dibuat dengan menambahkan 1 mL aquades. Seluruh tabung diinkubasi
pada suhu 37°C selama 24 jam. Setelah inkubasi, dilakukan pengamatan kekeruhan
secara visual pada masing-masing tabung. Nilai KHM ditentukan pada konsentrasi
ekstrak terendah yang menunjukkan kejernihan lebih tinggi dibandingkan kontrol
negatif, yang mengindikasikan adanya penghambatan pertumbuhan bakteri.

3.5.9 Uji Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM)

Pengujian Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) merupakan tahap lanjutan
dari uji KHM, vyaitu dilakukan setelah nilai KHM diperoleh untuk menentukan
kemampuan bakterisidal ekstrak. Media Nutrient Agar (NA) sebanyak 15 mL
dituang ke dalam cawan petri steril dan dibiarkan memadat. Sampel pada hasil uji
KHM diambil sebanyak 1 mL untuk diinokulasikan pada media NA dan disebarkan
di atas permukaan media. Kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 18-24 jam.

KBM ditentukan dengan mengamati ada tidaknya pertumbuhan koloni bakteri pada
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media. Konsentrasi terendah yang tidak menunjukkan pertumbuhan bakteri
ditetapkan sebagai nilai KBM. Jumlah mikroba hidup dihitung dalam satuan
CFU/mL dengan mengalikan jumlah koloni dengan faktor pengenceran sebagai
berikut (Purnomo et al., 2020):
Koloni/gr = X koloni per cawan x 1/faktor pengenceran.

3.6 Teknik Analisis Data

Data yang diperolen dalam penelitian ini terdiri atas data kuantatif dan
kualitatif. Aktivitas antibakteri kombinasi ekstrak umbi bawang putih (Allium
sativum) dan kulit kayu manis (Cinnamomum burmannii) dapat diketahui dengan
cara menghitung diameter daya hambat (mm) pada ekstrak tunggal bawang putih
(EBP) konsentrasi 20%, 30%, 40%, dan 60%, ekstrak tunggal kayu manis (EKM)
konsentrasi 20%, 30%, 40%, dan 60%, kombinasi ekstrak dengan perbandingan
(20%:40%, 30%:30%, dan 40%:20%), kontrol negatif (aquades) dan kontrol positif
(klindamisin 1%). Analisis data yang digunakan untuk mengetahui aktivitas
antibakteri ekstrak etanol umbi bawang putih (Allium sativum) dan kulit kayu manis
(Cinnamomum burmannii) terhadap pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus
adalah menggunakan uji statistik One Way ANOVA (Analysis of Variance) dengan
sig <0,05. Pengujian One Way ANOVA vyang dilakukan adalah dengan
membandingkan diameter daya hambat pada ekstrak tunggal EBP dan EKM
(masing-masing 20%, 30%, 40%, 60%), kombinasi ekstrak (20%:40%, 30%:30%,
dan 40%:20%), kontrol negatif (aquades) dan kontrol positif (klindamisin 19%).
Sebelum melakukan analisis dengan metode One Way ANOVA, uji normalitas

dilakukan terlebih dahulu. Uji normalitas Shapiro-Wilk digunakan untuk
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menentukan apakah data yang dikumpulkan berdistribusi normal atau tidak.
Apabila nilai sig > 0,05, maka data berdistribusi normal.

Uji One Way ANOVA dapat dilakukan jika data memenuhi syarat normalitas
dan homogenitas. Analisis parametrik ini bertujuan untuk mengevaluasi adanya
perbedaan yang signifikan antar kelompok perlakuan dengan kriteria nilai p-value
<0,05. Apabila hasil One Way ANOVA menunjukkan perbedaan yang signifikan,
maka dilanjutkan dengan uji lanjut menggunakan Post Hoc Test Duncan atau LSD
(Least Significant Difference) untuk mengidentifikasi perbedaan spesifik antar
kelompok perlakuan berdasarkan diameter zona penghambatan yang terbentuk.

Penentuan nilai KHM (Kadar Hambat Minimum) dilakukan dengan
mengamati konsentrasi terendah dari ekstrak yang masih mampu menghambat
pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus. Pengamatan dilakukan melalui
evaluasi tingkat kejernihan medium cair pada berbagai konsentrasi ekstrak.
Konfirmasi nilai KHM dilakukan dengan menginokulasikan hasil dari konsentrasi
yang menunjukkan kejernihan pada medium agar padat untuk memastikan tidak
adanya pertumbuhan bakteri yang terlihat secara visual. Sementara itu, penetapan
nilai KBM (Kadar Bunuh Minimum) didasarkan pada konsentrasi terkecil ekstrak
yang dapat membunuh bakteri Staphylococcus aureus secara total. Hal ini dapat
diidentifikasi melalui tidak adanya pertumbuhan koloni bakteri ketika dikulturkan
pada medium agar padat. Data yang diperoleh dari pengujian KHM dan KBM
kemudian dianalisis secara deskriptif baik kualitatif maupun kuantitatif untuk
memberikan gambaran menyeluruh mengenai potensi antibakteri ekstrak umbi

bawang putih dan kulit kayu manis baik secara tunggal maupun kombinasi.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Uji Aktivitas Antibakteri Kombinasi Ekstrak Etanol (Allium sativum dan
Cinnamomum burmannii)

Aktivitas antibakteri ekstrak etanol umbi bawang putih dan kulit kayu manis
menggunakan metode difusi sumuran menunjukkan bahwa ekstrak tunggal maupun
kombinasi dari kedua ekstrak pada berbagai konsentrasi memiliki aktivitas
antibakteri dengan diameter zona hambat yang bervariasi berdasarkan kategori
kekuatannya. Sebelum menyajikan data deskriptif zona hambat, terlebih dahulu
dilakukan analisis statistik inferensial untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan
signifikan antar perlakuan melalui uji prasyarat dan analisis varians (ANOVA)
yang hasilnya disajikan pada (Tabel 4.1).

Tabel 4.1 Hasil Uji Asumsi dan Analisis Varians (ANOVA) Zona Hambat
Ekstrak Bawang Putih dan Kayu Manis terhadap Staphylococcus

aureus
.. Konsentrasi | Normalit Homogenit Anova
Sampel Uji Test ’ Tegst ’ Welch’s
20 1,000
Ekstrak Bawang 30 0,363
Putih (EBP) 40 0,726
60 0,241
20 0,856
Ekst_rak Kayu 30 0,948
Manis (EKM) 0 0.750 0,0000 0,000
60 0,780
Kombinasi 40520 0,817
EBP: EKM 30:30 0,747
20:40 0,664
(K*) 1 0,298
Keterangan: Normality =P>0,05
Homogenity  =P>0,05
Anova = P<0,05

Hasil uji normalitas menggunakan Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa

semua perlakuan memiliki nilai signifikansi > 0,05, yang berarti data zona hambat

74
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dari semua perlakuan berdistribusi normal dan memenuhi asumsi normalitas untuk
analisis parametrik. Namun, hasil uji homogenitas varians menggunakan Levene
test menunjukkan nilai signifikansi 0,000 < 0,05, yang menunjukkan bahwa varians
antar kelompok perlakuan tidak homogen. Karena hanya salah satu asumsi
terpenuhi yaitu normalitas, namun tidak dengan homogenitas, analisis dilanjutkan
menggunakan Welch’s ANOVA sebagai metode alternatif one-way ANOVA yang
tidak mengharuskan varians homogen dan lebih tahan terhadap pelanggaran asumsi
equal variance (Hadizah et al., 2022).

Hasil analisis varians menggunakan Welch's ANOVA (karena varians tidak
homogen) menunjukkan nilai signifikansi 0,000 < 0,05, yang berarti terdapat
perbedaan yang sangat signifikan aktivitas antibakteri antar perlakuan. Hal ini
menunjukkan bahwa variasi konsentrasi ekstrak tunggal maupun kombinasi
memberikan efek yang berbeda terhadap zona hambat bakteri Staphylococcus
aureus, sehingga perlu dilakukan uji lanjut untuk mengetahui perlakuan mana yang
berbeda secara signifikan dengan uji post hoc menggunakan Games-Howell. Uji ini
dipilih karena tidak mengharuskan varians yang homogen antar kelompok dan lebih
tahan terhadap ketidakhomogenan varians dibandingkan dengan uji post hoc
lainnya seperti Tukey HSD atau LSD (Zaiontz, 2015 dalam Choirin et al., 2023).

Berdasarkan hasil uji lanjut Games-Howell (Tabel 4.2), kontrol negatif
menunjukkan zona hambat terendah (0,0 mm) dan berbeda signifikan dengan
semua perlakuan ekstrak (Tabel 4.2). Ekstrak tunggal bawang putih menunjukkan
peningkatan aktivitas seiring peningkatan konsentrasi, dimana EBP 20% (6,20 mm)

memiliki zona hambat terendah, diikuti EBP 30% (6,50 mm), EBP 40% (7,46 mm),
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dan EBP 60% (9,61 mm). Demikian pula ekstrak kayu manis, EKM 20% (7,56 mm)
hingga EKM 60% (10,73 mm) menunjukkan peningkatan aktivitas antibakteri.

Tabel 4.2 Hasil Uji Diameter Zona Hambat Ekstrak Bawang Putih dan Kayu
Manis Pada Pertumbuhan Bakteri S. aureus

Diameter Zona Hambat (mm)

Bakteri
Sampel Uji Konsentrasi (%) S. aureus
Rata-ratatSD Kategori
20 6,20 + 0,05° Sedang
Ekstrak Bawang 30 6,50 + 0,13° Sedang
Putih (EBP) 40 7,46 +0,04° Sedang
60 9,61 + 0,24¢ Sedang
20 7,56 +0,12° Sedang
Ekstrak Kayu 30 8,59 + 0,36° Sedang
Manis (EKM) 40 9,73 +0,47¢ Sedang
60 10,73 + 0,26% Kuat
Kombinasi 40:20 13,43 + 0,06° Kuat
EBP: EKM 30:30 14,51 + 0,07° Kuat
20:40 15,57 £ 0,17 Kuat
(KY) 1 16,52 + 0,059 Kuat
(K) 0 0+0,02 Tidak ada

Keterangan: - K(+) = Kontrol Positif (Klindamisin)
- K(-) = Kontrol Negatif (Aquades)
- <5 =Lemah
6-10 = Sedang
11-20= Kuat
>21 = Sangat Kuat (Davis dan Stout, 1971)
Kombinasi ekstrak menunjukkan aktivitas antibakteri tertinggi dibandingkan

ekstrak tunggal. EBP 40%:EKM 20% (13,43 mm), EBP 30%:EKM 30% (14,51
mm), dan EBP 20%:EKM 40% (15,57 mm) semuanya menunjukkan zona hambat
kategori kuat yang berbeda signifikan dengan semua ekstrak tunggal. Pada
kombinasi EBP 20%:EKM 40% memberikan aktivitas tertinggi (15,57 mm),
mendekati kontrol positif klindamisin (16,52 mm), mengindikasikan adanya efek

sinergis yang optimal pada perbandingan konsentrasi tersebut. Hal ini menunjukkan
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potensi efek sinergis dari kombinasi kedua ekstrak, sehingga menghasilkan
aktivitas antibakteri yang lebih tinggi.

Aktivitas antibakteri ekstrak tunggal maupun kombinasi terhadap S. aureus
dapat diamati melalui terbentuknya zona bening di sekitar sumuran yang telah
ditambahkan sampel uji (Gambar 4.1). Berdasarkan hasil pengamatan, ekstrak
tunggal bawang putih menunjukkan adanya peningkatan diameter zona hambat
yang terbentuk seiring dengan peningkatan konsentrasi. Pada ekstrak bawang putih
(EBP), diameter zona hambat meningkat dari 6,20 mm pada konsentrasi 20%
hingga 9,61 mm pada konsentrasi 60%. Sementara itu, ekstrak kayu manis (EKM)
menunjukkan aktivitas yang lebih tinggi dengan diameter zona hambat berkisar dari
7,56 mm pada konsentrasi 20% hingga 10,73 mm pada konsentrasi 60%.
Berdasarkan kriteria Davis dan Stout 1971 (dalam Mengko et al., 2022), seluruh
ekstrak tunggal bawang putih termasuk kategori sedang, sedangkan ekstrak kayu
manis konsentrasi 20-40% berkategori sedang dan konsentrasi 60% berkategori

kuat.

Gambar 4.1 Zona Hambat Ekstrak Bawang Putih (EBP) dan Kayu Manis
(EKM) terhadap S. aureus. A) Bakteri uji S. aureus; B) Zona
bening; C) Sampel uji ekstrak tanaman. Perlakuan: 1) Kombinasi
EBP 40%: EKM 20%
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Gambar 4.2 Hasil Zona Hambat Ekstrak Bawang Putih (EBP) dan Kayu
Manis (EKM) terhadap S. aureus.; 2) Kombinasi EBP 30%: EKM
30%; 3) Kombinasi EBP 20%: EKM 40%; 4) EKM 20%; 5) EKM
30%; 6) EKM 40%; 7) EKM 60%; 8) EBP 20%; 9) EBP 30%; 10)
EBP 40%; 11) EBP 60%; 12) Kontrol positif; 13) Kontrol negatif
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Hasil pada kombinasi kedua ekstrak menunjukkan aktivitas antibakteri yang
lebih tinggi dibandingkan ekstrak tunggal dengan diameter zona hambat yang
bervariasi pada setiap perbandingan konsentrasi. Diameter zona hambat kombinasi
EBP: EKM pada perbandingan konsentrasi 40%:20%; 30%:30% dan 20%:40%
berturut-turut adalah sebesar 13,43 mm, 14,51 mm, dan 15,57 mm, yang semuanya
termasuk kategori kuat. Perbandingan EBP 20%: EKM 40% menghasilkan aktivitas
antibakteri optimal dengan diameter zona hambat 15,57 mm, yang hampir
menyamai kontrol positif klindamisin dengan diameter zona hambat 16,52 mm,
sedangkan kontrol negatif aquades tidak menunjukkan adanya aktivitas antibakteri.

Hasil ini sesuai dengan penelitian Habib et al., (2021) yang menunjukkan
bahwa ekstrak kayu manis memiliki aktivitas antibakteri lebih tinggi daripada
bawang putih terhadap bakteri Gram positif, termasuk Staphylococcus aureus.
Perbedaan efektivitas ini terjadi karena kandungan senyawa fenolik yang berbeda
dan mekanisme kerja yang spesifik. Ekstrak kayu manis mengandung
sinamaldehida yang memiliki kemampuan penetrasi dinding sel bakteri yang lebih
baik, sementara bawang putih mengandung allicin yang meskipun efektif namun
memiliki stabilitas yang lebih rendah dalam ekstrak etanol. Efek sinergis pada
kombinasi kedua ekstrak menunjukkan adanya interaksi positif antara senyawa
aktif allicin dari bawang putih dan sinamaldehida dari kayu manis dalam
menghambat pertumbuhan S. aureus.

Mekanisme antibakteri oleh senyawa allicin yang dimiliki bawang putih
berperan aktif dalam menghambat pertumbuhan bakteri melalui mekanisme
penghambatan produksi RNA dan sintesis lipid. Mekanisme penghambatan ini

mengakibatkan terganggunya produksi asam amino dan protein, serta terhambatnya
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pembentukan bilayer fosfolipid pada dinding sel bakteri, yang pada akhirnya
mencegah terjadinya pertumbuhan dan perkembangan bakteri (Kristiananda et al.,
2022). Selain itu, bawang putih diketahui mengandung senyawa aktif lain seperti
minyak atsiri, alkaloid, tanin, saponin, dan flavonoid yang berkontribusi terhadap
aktivitas antibakteri melalui berbagai mekanisme seperti merusak dinding sel,
melisiskan sel, maupun menghambat aktivitas enzim proteolitik bakteri (Indrayati
& Diana, 2020).

Berbeda dengan bawang putih yang bekerja melalui penghambatan sintesis
molekuler, senyawa aktif utama kayu manis yaitu sinamaldehida memiliki
mekanisme antibakteri yang khas dengan cara mengikat protein membran sel
bakteri dan menghambat pembentukan peptidoglikan serta enzim-enzim penting
pada bakteri (Rumanti et al., 2021). Sinamaldehida juga dapat merusak integritas
dinding sel bakteri melalui interaksi dengan komponen struktural sel. Selain
sinamaldehida, kayu manis juga mengandung senyawa bioaktif lain seperti eugenol,
flavonoid, dan terpenoid yang bekerja melalui penghancuran membran plasma dan
protein membran serta mengangkut isi sel. Hidrofobisitas eugenol dapat
mempengaruhi aktivitas antibakteri, sifat hidrofobisitas ini dapat memisahkan lipid
dari membran sel dan mitokondria bakteri dan mengubah bentuk untuk
memperbaiki penetrasi di dalam membran sel. Eugenol juga memiliki aktivitas
antibakteri karena dapat memblokir aliran elektron dan transpor aktif, serta
menyebabkan pembekuan isi sel (Waang & & Budiana, 2024).

Kedua ekstrak memiliki mekanisme kerja yang berbeda namun saling
melengkapi. Ekstrak kayu manis berperan dalam merusak struktur fisik sel bakteri

dari luar, sementara ekstrak bawang putih mengganggu proses metabolisme sel dari
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dalam. Kombinasi ini menciptakan lapisan pertahanan ganda yang lebih efektif
dalam menghambat pertumbuhan bakteri, sehingga mampu meningkatkan
efektivitas kerja antibakteri secara keseluruhan. Hal ini juga diperkuat oleh
penelitian sebelumnya yang dilakukan Harlita et al., (2022) tentang pengujian
kombinasi pada ekstrak bawang dayak dan rimpang jahe yang memiliki kandungan
senyawa yang berbeda-beda dan beragam menghasilkan aktivitas antibakteri yang
lebih luas. Pengujian tersebut menunjukkan bahwa kombinasi ekstrak kedua
tanaman ini memiliki aktivitas antibakteri yang signifikan, karena kandungan
senyawa yang lebih beragam dan saling melengkapi. Bawang dayak mengandung
kelompok senyawa utama flavonoid, terpenoid, alkaloid, tanin, dan steroid,
sementara jahe merah mengandung minyak atsiri dan oleoresin.

Putri et al., (2022) menyatakan bahwa semakin luas zona bening yang
terbentuk, menunjukkan semakin besar kemampuan larutan uji dalam menghambat
pertumbuhan bakteri. Hal ini sesuai dengan penelitian Rumanti et al. (2021) yang
mengkombinasikan kayu manis dan jahe merah dengan hasil zona hambat yang
lebih besar pada ekstrak kombinasi daripada ekstrak tunggalnya. Pengujian
kombinasi ekstrak dinyatakan lebih potensial menghambat pertumbuhan bakteri
karena pada ekstrak kombinasi terbentuk zona hambat yang lebih luas
dibandingkan dengan ekstrak tunggal. Perbedaan potensi ini disebabkan karena
kandungan metabolit sekunder utama yang terdapat dalam ekstrak kombinasi lebih
banyak dan beragam daripada ekstrak tunggal.

Efektivitas kombinasi ekstrak dalam penelitian ini juga didukung oleh
beberapa penelitian terdahulu yang menunjukkan potensi sinergis kombinasi

tanaman obat terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus. Lestari & Hanum,
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(2019) dalam penelitiannya menyatakan bahwa kombinasi ekstrak daun mengkudu
dan bawang putih mampu menghasilkan zona hambat sebesar 12 mm pada
konsentrasi 30%:10%. Hasil serupa juga dilaporkan oleh Sarfica et al., (2021), yang
menunjukkan bahwa kombinasi ekstrak bawang putih, jahe, dan kunyit dengan
perbandingan 1:2:3 menghasilkan zona hambat sebesar 16,67 mm terhadap S.
aureus. Selain itu, penelitian oleh Supranto et al., (2023), menunjukkan bahwa
kombinasi bawang merah dan bawang putih menghasilkan zona hambat 15,7 mm.
Berdasarkan berbagai penelitian yang disebutkan diatas menunjukkan adanya
potensi efek sinergis dari tanaman obat ketika dikombinasikan dengan tanaman
obat yang lain. Sinergi ini berkontribusi dalam meningkatkan aktivitas antibakteri,
khususnya terhadap bakteri Gram positif seperti S. aureus.

Perbedaan aktivitas antibakteri antara ekstrak bawang putih dan kayu manis
mencerminkan keanekaragaman kandungan senyawa bioaktif yang Allah ciptakan
dalam tiap tumbuhan. Bawang putih dikenal dengan kandungan utama allicin dan
senyawa sulfur lainnya, sementara kayu manis mengandung Sinamaldehyde dan
eugenol yang juga memiliki efektivitas tinggi. Keanekaragaman kandungan
senyawa bioaktif ini menunjukkan bahwa setiap tumbuhan memiliki kekhususan
dan fungsinya masing-masing sesuai dengan kehendak Allah. Sebagaimana firman

Allah SWT dalam QS. Al-Furgan:2

35 olld 3 85 2 4S8 5 1 sy s el il

£ A ; “z

% cs;fz} \3;.:5\.23 gjw i;ﬁ-"’ VK

Artinya:“(Yaitu Zat) yang milik-Nyalah kerajaan langit dan bumi, (Dia) tidak

mempunyai anak, dan tidak ada satu sekutu pun dalam kekuasaan(-Nya).

Dia telah menciptakan segala sesuatu, lalu menetapkan ukuran-ukurannya
dengan tepat ”. (Q.S. Al-Furgon: [25]: 2).
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As-Syaukani (2007) dalam Tafsir Fath al-Qadir menjelaskan bahwa penggalan
ayat % 5538 ¢ .5 (K 518 5 menunjukkan Allah menciptakan segala sesuatu dengan
perhitungan dan ketetapan yang sempurna, tidak ada yang diciptakan sia-sia atau
tanpa tujuan (Fakhruddin & Sefullah, 2008). Hal ini diperkuat oleh Ath-Thabari
(1912), yang menyatakan bahwa ciptaan Allah selalu sempurna dan saling
melengkapi (Askan, 2009), seperti terlihat pada perbedaan kandungan allicin dalam
bawang putih dan sinamaldehida pada kayu manis yang saling melengkapi dalam
memberikan aktivitas antibakteri. Menurut Al-Qurtubi (1964), menegaskan bahwa
semua Kketetapan ini merupakan kehendak Allah, bukan kebetulan (Fathurrahman
& Hotib, 2008). Sehingga hasil penelitian ini menjadi bukti bahwa tumbuhan
diciptakan untuk memberikan manfaat nyata bagi kehidupan manusia sebagai
sumber pengobatan alami yang sesuai dengan fitrah.

Pada hasil penelitian diatas, antibiotik klindamisin dijadikan kontrol positif
karena telah terbukti memiliki aktivitas antibakteri yang sangat kuat dengan zona
hambat sebesar 16,52 mm terhadap bakteri Staphylococcus aureus. Berdasarkan
BPOM RI (2015) klindamisin adalah antibiotik yang telah terstandar klinis dan
secara umum digunakan dalam terapi infeksi yang disebabkan oleh bakteri aerob
dan anaerob. Dengan demikian, klindamisin dapat dijadikan acuan untuk menguji
efektivitas antibakteri dari bahan uji dalam penelitian ini (Rizki et al., 2022).
Aquades steril digunakan sebagai kontrol negatif tidak menunjukkan adanya zona
hambat pada pertumbuhan bakteri S. aureus. Hal ini dapat diketahui dari tidak
munculnya zona bening pada sekitar sumuran uji. Pudiarifanti & Farizal, (2022)
dalam penelitiannya menyatakan bahwa aquades yang digunakan sebagai kontrol

negatif menunjukkan tidak adanya zona penghambatan pada S. aureus. Kontrol
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negatif adalah pelarut yang digunakan sebagai pengencer senyawa uji, untuk
memastikan bahwa pelarut tidak memberikan pengaruh terhadap aktivitas
antibakteri senyawa yang diuji.

Metode difusi sumuran termasuk uji antimikroba secara kualitatif dan belum
mampu menunjukkan konsentrasi terendah dari suatu bahan yang mampu
memberikan efek bakteriostatik dan bakterisidal (Jurado et al, 2015 dalam
Hulankova, 2024). Menurut Hossain (2024), metode difusi sumuran masih
memiliki keterbatasan dalam memberikan data kuantitatif yang presisi mengenai
konsentrasi efektif minimal suatu agen antimikroba. Oleh karena itu dilakukan uji
KHM (Konsentrasi Hambat Minimum) dan KBM (Konsentrasi Bunuh Minimum)
pada penelitian ini untuk memperoleh data kuantitatif yang lebih akurat dan dapat
menentukan konsentrasi terendah yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri
serta konsentrasi minimum yang dapat membunuh bakteri secara efektif.

4.2 Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan Konsentrasi Bunuh
Minimum (KBM) Kombinasi Ekstrak

Uji Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dilakukan untuk menentukan
konsentrasi terendah dari ekstrak yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri
Staphylococcus aureus, yang diamati secara visual berdasarkan tingkat kekeruhan
larutan (Munira & Nasir, 2023). Hasil pengamatan secara visual (Tabel 4.3)
menunjukkan bahwa ekstrak etanol bawang putih mulai terlihat jernih pada
konsentrasi 20%, begitu juga pada ekstrak kulit kayu manis sudah terlihat jernih
pada konsentrasi terendah yang diuji yaitu 20%, mengindikasikan bahwa senyawa
aktif di dalam bawang putih dan kayu manis mampu menghambat bakteri pada

konsentrasi rendah.
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Tabel 4.3 Hasil Uji Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) Ekstrak Etanol

Bawang Putih dan Kayu Manis Terhadap S. aureus

Sampel Uji Konsentrasi (%) Hasil
Ekstrak Bawang Putih 20 +
(EBP) 30 +
40 -
60 -
Ekstrak Kayu Manis 20 -
(EKM) 30 -
40 -
Kombinasi 40:20 -
EKM: EBP 30:30 -
20:40 -
K+ 1 -
K- 0 +++
Keterangan: (+++) : Sangat keruh (Mikroba tumbuh sangat banyak)
(++) :Keruh (Mikroba tumbuh banyak)
(+)  :Agakkeruh (Mikroba tumbuh sedikit)
) : Jernih (Tidak ada mikroba yang tumbuh)
K+  : Kontrol positif (klindamisin)
K- : Kontrol negatif (aquades)
: Positif KHM

Pada kombinasi ekstrak bawang putih dan kulit kayu manis, hasil
menunjukkan kejernihan pada semua perbandingan konsentrasi yang diuji
(40%:20%, 30%:30%, 20%:40%), hal ini mengindikasikan adanya efek sinergis
antara kedua ekstrak yang meningkatkan aktivitas antibakteri secara konsisten.
Kontrol positif berupa klindamisin 1% menunjukkan hasil jernih yang memvalidasi
bahwa antibiotik standar mampu menghambat pertumbuhan S. aureus, sedangkan
kontrol negatif berupa aquades menunjukkan hasil sangat keruh yang
mengkonfirmasi pertumbuhan bakteri normal tanpa adanya aktivitas antibakteri,
sebagaimana dinyatakan oleh Alfahri et al., (2024) bahwa aquades steril sebagai

kontrol negatif tidak menunjukkan adanya aktivitas antibakteri.
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Hasil kekeruhan yang bervariasi menunjukkan adanya penurunan viabilitas
bakteri seiring peningkatan konsentrasi ekstrak. Viabilitas merupakan kemampuan
mikroorganisme untuk bertahan hidup dalam kondisi tertentu, dan faktor-faktor
seperti nutrisi, pH, suhu, dan senyawa bioaktif dapat mempengaruhi viabilitas ini
(Wigunarti et al., 2019). Kontrol positif klindamisin menunjukkan mekanisme kerja
antibiotik yang efektif dalam menghambat sintesis protein bakteri, sehingga
menghasilkan kondisi jernih tanpa pertumbuhan mikroba. Sebaliknya, kontrol
negatif aquades yang menunjukkan hasil sangat keruh membuktikan bahwa
aquades steril sebagai kontrol negatif tidak menunjukkan adanya aktivitas
antibakteri, sehingga bakteri dapat tumbuh optimal dan mempertahankan
viabilitasnya. Penurunan viabilitas bakteri pada konsentrasi tinggi menunjukkan
efektivitas ekstrak dalam mengganggu metabolisme dan pertumbuhan bakteri target
(Alfahri et al., 2024).

Hasil pengamatan visual menunjukkan perbedaan tingkat kejernihan yang
dapat dibedakan antara larutan yang mengalami penghambatan oleh ekstrak dengan
larutan yang menunjukkan pertumbuhan mikroba, namun metode ini memiliki
kelemahan dalam hal akurasi penilaian. Tingkat kejernihan hasil pengamatan dapat
dilihat pada dokumentasi gambar lampiran (Lampiran 3.). Untuk memperoleh data
yang lebih objektif, dilakukan uji lanjutan dengan menggunakan metode total plate
count (TPC) dengan teknik penanaman hasil uji KHM pada media agar padat
menggunakan metode pour plate. Prosedur ini bertujuan untuk memverifikasi hasil
visual yang telah diperoleh sebelumnya melalui penghitungan jumlah koloni bakteri
secara kuantitatif menggunakan colony counter. Menurut Benkova et al., (2020),

metode tanam pada media padat dari hasil uji cair memiliki validitas tinggi dalam
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memastikan pertumbuhan mikroba. Hasil penghitungan koloni berdasarkan

Soesetyaningsih & Azizah, (2020) dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut.

Tabel 4.3 Hasil Uji KHM dan KBM Berdasarkan Perhitungan TPC (CFU/mI)

Sampel Uji Konsentrasi (%) TPC (CFU/mL)
Ekstrak Bawang Putih 20 2,5 x 108
(EBP) 30 2,3 x 10°
40 1,2 x10°
60 1,2 x10°
Ekstrak Kayu Manis 20 2,2 x 10°
(EKM) 30 1,7 x 10°
40 1,3 x10°
60 7,6 x 10°
Kombinasi 40:20 4,6 x 10°
EKM: EBP
20:40 0
K+ 1 0
K- 0 TBUD
Keterangan = CFU = Colony Forming Units —J=Positif KHM
K (+) = Kontrol Positif (Klindamisin) I — Positif KBM
K (-) = Kontrol Negatif (Aquades) TPC 0 = Tidak ada
TBUD = Tidak bisa Untuk Dihitung mikroba

Berdasarkan hasil penghitungan TPC (Total Plate Count) dapat ditentukan
nilai Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan Konsentrasi Bunuh Minimum
(KBM) dari setiap sampel uji. KHM merupakan konsentrasi terendah yang mampu
menghambat pertumbuhan mikroba, ditandai dengan mikroba masih dapat
berkembang biak dalam jumlah yang sedikit pada pour plate. Sementara itu, KBM
adalah konsentrasi terendah yang dapat membunuh mikroba, ditandai dengan tidak
adanya pertumbuhan mikroba pada pour plate yang menandakan mikroba uji telah
mati akibat perlakuan pada konsentrasi tersebut (Ferro et al., 2021). Efektivitas
penghambatan bakteri dapat dikonfirmasi melalui hasil yang menunjukkan
pertumbuhan koloni dalam batas terkendali, yaitu tidak melebihi standar 300

CFU/mL. Sampel dengan koloni melebihi 300 CFU/mL diklasifikasikan sebagai
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terlalu banyak untuk dihitung (TBUD) atau too numerous to count (TNTC)
(Soesetyaningsih & Azizah, 2020).

Hasil perhitungan TPC menunjukkan nilai Konsentrasi Hambat Minimum
(KHM) yang sama untuk setiap ekstrak tunggal. Ekstrak bawang putih (EBP)
menunjukkan nilai KHM pada konsentrasi 20% dengan total koloni sebesar 2,5x10°
CFU/mL, sedangkan ekstrak kulit kayu manis (EKM) menunjukkan aktivitas
antibakteri yang lebih kuat dengan nilai KHM pada konsentrasi 20% dengan total
koloni 2,2x10° CFU/mL. Pengujian kombinasi ekstrak bawang putih dan kulit kayu
manis menunjukkan peningkatan aktivitas antibakteri yang signifikan. Kombinasi
EBP 40%: EKM 20% menghasilkan total koloni paling rendah dengan nilai 4,6x10°
CFU/mL, yang mengindikasikan adanya efek sinergis dalam meningkatkan
efektivitas penghambatan pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus. Hasil KHM
ini menunjukkan bahwa kombinasi ekstrak bawang putih dan kulit kayu manis
memiliki potensi yang lebih tinggi sebagai agen antibakteri alami terhadap S.
aureus dibandingkan dengan penggunaan ekstrak tunggal.

Menurut Pratiwi 2008, (dalam Munira & Nasir, 2023) konsentrasi terendah
dari senyawa antibakteri yang memperlihatkan larutan jernih tanpa adanya
pertumbuhan mikroba uji ditetapkan sebagai nilai KHM. Pengamatan secara
kualitatif dilakukan dengan pengukuran turbidimetri untuk mengamati tingkat
kekeruhan sebagai batas pembeda antara konsentrasi yang sudah tidak ditumbubhi
bakteri (jernih) dan konsentrasi yang masih ditumbuhi bakteri (keruh) Hal ini
dimaksudkan bahwa senyawa tersebut dapat menghambat pertumbuhan bakteri

pada tingkat bakteriostatik tanpa membuat kematian sel bakteri.
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Nilai KHM yang diperoleh dalam penelitian ini menunjukkan variasi
dengan beberapa penelitian sebelumnya. Ekstrak kayu manis memperlihatkan
aktivitas antibakteri yang lebih tinggi dibandingkan ekstrak bawang putih terhadap
S. aureus. Penelitian (Huda et al., 2019) melaporkan KHM pada ekstrak kayu manis
berada pada konsentrasi 40%. Hal ini disebabkan oleh perbedaan konsentrasi
pelarut etanol yang digunakan, dimana etanol 70% dalam penelitian ini lebih
optimal dalam mengekstraksi senyawa aktif cinnamaldehyde yang bersifat polar-
nonpolar dibandingkan pelarut dengan konsentrasi berbeda yang dapat
mempengaruhi stabilitas dan kelarutan senyawa bioaktif. Sementara itu, KHM
ekstrak bawang putih konsentrasi 20% sejalan dengan penelitian (Kasimo et al.,
2022) yang memperoleh nilai KHM pada konsentrasi 25-50%. Aktivitas antibakteri
yang konsisten pada semua ekstrak kombinasi mengindikasikan adanya sinergisme
antara kedua senyawa dalam merusak integritas membran sel dan menghambat
sistem respirasi bakteri. Korelasi antara nilai KHM dan diameter zona hambat
memperkuat validitas metode pengujian yang digunakan. Secara klinis, nilai KHM
yang rendah menunjukkan potensi ekstrak kayu manis sebagai agen antibakteri
alami yang efektif dengan dosis minimal.

Pengamatan secara visual ini membantu mengidentifikasi perubahan dalam
kultur bakteri yang menunjukkan adanya hambatan pertumbuhan. Pada konsentrasi
non-letal, bakteri dapat mengalami kerusakan struktural yang akan menyebabkan
gangguan fungsi metabolisme. Gorman (1991) menjelaskan bahwa kerusakan yang
berat pada struktur sel akan mengakibatkan kematian sel, dan tingkat kerusakan ini
sangat dipengaruhi oleh tipe senyawa antibakteri, spesies bakteri, serta dosis yang

digunakan. Penggunaan konsentrasi yang terlalu tinggi berpotensi menyebabkan
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resistensi bakteri dan mengganggu mikroorganisme menguntungkan lainnya
(Kristiananda et al., 2022). Sebaliknya, konsentrasi yang terlalu rendah tidak
memberikan efek antibakteri yang mencukupi. Berdasarkan fakta bahwa uji KHM
hanya menunjukkan penghambatan pertumbuhan sementara, diperlukan evaluasi
lebih lanjut untuk menentukan kemampuan bakterisidal ekstrak. Oleh karena itu,
perhitungan Total Plate Count (TPC) dilakukan untuk menentukan Konsentrasi
Bunuh Minimum (KBM) yang menunjukkan kemampuan ekstrak dalam
membunuh bakteri.

Hasil uji KBM berdasarkan perhitungan jumlah koloni menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi ekstrak berbanding terbalik dengan jumlah koloni bakteri
yang tumbuh (Tabel 4.3). Pada ekstrak bawang putih (EBP), terlihat penurunan
bertahap dari konsentrasi 20% (2,5x10° CFU/mL) hingga 60% (1,2 x 10¢ CFU/mL),
namun belum mencapai efek bakterisidal. Demikian pula pada ekstrak kayu manis
(EKM), meskipun menunjukkan aktivitas antibakteri yang lebih kuat dibandingkan
EBP tunggal, dengan jumlah koloni terendah 7,6x10° CFU/mL pada konsentrasi
60%, namun masih belum mencapai KBM. Pada kombinasi ekstrak bawang putih
dan kayu manis dengan perbandingan 30%:30% mampu mencapai KBM, ditandai
dengan tidak ditemukannya pertumbuhan bakteri (0 CFU/mL). Berdasarkan hasil
diatas, ekstrak kombinasi menunjukkan efek penghambatan yang lebih baik
dibandingkan dengan ekstrak tunggal. Data ini menunjukkan bahwa pada
konsentrasi tersebut, kombinasi ekstrak mampu membunuh seluruh populasi
bakteri uji. Hal ini mengindikasikan terjadinya efek sinergisme yang sangat kuat
antara kedua ekstrak, sehingga efek antibakteri yang dihasilkan lebih kuat

dibandingkan jika masing-masing ekstrak digunakan secara terpisah.
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Kombinasi antara ekstrak bawang putih dan kayu manis diketahui
mempunyai  kandungan organosulfur  (Allicin) dan senyawa fenolik
(sinamaldehida) yang tinggi yang bertindak sebagai antibakteri. Allicin dari
bawang putih menghambat pertumbuhan bakteri melalui penghambatan produksi
RNA dan sintesis lipid, sehingga mengganggu produksi asam amino, protein, dan
pembentukan bilayer fosfolipid pada dinding sel bakteri (Kristiananda et al., 2022).
Bawang putih juga mengandung minyak atsiri, alkaloid, tanin, saponin, dan
flavonoid yang merusak dinding sel dan menghambat enzim proteolitik bakteri
(Indrayati & Diana, 2020). Sementara itu, sinamaldehida dari kayu manis bekerja
dengan mengikat protein membran sel dan menghambat pembentukan
peptidoglikan serta enzim penting bakteri (Rumanti et al., 2021). Kayu manis juga
mengandung eugenol yang bersifat hidrofobik sehingga dapat memisahkan lipid
membran sel, memblokir aliran elektron dan transpor aktif, serta menyebabkan
pembekuan isi sel bakteri (Waang & Budiana, 2024).

Gabungan dari mekanisme kerja yang berbeda ini menghasilkan efek
sinergis yang kuat dalam menghambat dan membunuh bakteri. Efek saling
mendukung ini terjadi karena adanya aksi molekuler yang berlangsung secara
bersamaan. Allicin, senyawa aktif utama dalam ekstrak bawang putih, diketahui
merusak struktur dinding sel bakteri serta mengganggu fungsi enzim penting dalam
sel bakteri (Kristiananda et al., 2022). Sementara, sinamaldehida yang terdapat
dalam ekstrak kayu manis bekerja dengan cara merusak membran sitoplasma dan
menghambat pembentukan dinding sel. Menurut Feron et al. (2024), sinamaldehida
berpotensi digunakan sebagai terapi alternatif untuk infeksi S. aureus, karena

mampu menekan virulensi bakteri, mengganggu kelangsungan hidup bakteri, dan
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sekaligus memperkuat respons imun tubuh terhadap infeksi. Senyawa ini juga
terbukti menghambat aktivitas hemolitik pada sel darah merah manusia,
mengurangi kemampuan bakteri menempel pada permukaan seperti lateks, dan
meningkatkan proses penghancuran S. aureus. Dengan bekerja melalui jalur yang
berbeda, kedua senyawa ini memberikan tekanan ganda pada bakteri. Akibatnya,
bakteri kesulitan untuk beradaptasi dan mengembangkan resistensi, sehingga efek
yang ditimbulkan menjadi lebih kuat dibandingkan jika hanya menggunakan salah
satu ekstrak secara tunggal.

Hasil uji KBM pada konsentrasi 30%:30% mencerminkan prinsip
penggunaan dosis minimal yang efektif dalam ekstrak bawang putih dan kayu
manis. Penggunaan konsentrasi yang terlalu tinggi berpotensi menyebabkan
resistensi bakteri dan mengganggu mikroorganisme menguntungkan lainnya
(Kristiananda et al., 2022). Sebaliknya, konsentrasi yang terlalu rendah tidak
memberikan efek antibakteri yang mencukupi. Oleh karena itu, diperlukan
konsentrasi yang seimbang dan tepat dalam aplikasi pengobatan. Prinsip
keimbangan ini tidak bertentangan dengan ajaran Islam sendiri yang melarang sikap
berlebih-lebihan dalam segala sesuatu, sebagaimana tercantum dalam Al-Qur'an

surat Al-A'raf ayat 31 berikut:

§ @ [J\-EM\

Artinya: “Wahai anak cucu Adam, pakailah pakaianmu yang indah pada setiap
(memasuki) masjid dan makan serta minumlah, tetapi janganlah
berlebihan. Sesungguhnya Dia tidak menyukai orang-orang yang
berlebihan. (Q.S. Al-a’raf ]7[:31).

Menurut riwayat Al-Qasim dalam Tafsir Thabrani melalui Ibnu Abbas,

dalam ayat ini difirmankan Allah tidak menyukai orang yang melampaui batas-Nya
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dalam hal halal dan haram, termasuk menghalalkan yang haram atau
mengharamkan yang halal. Allah menyukai keadilan dalam menetapkan hukum-
Nya (Askan, 2009). Penggalan akhir ayat ini menurut (Shihab, 2002) dalam Tafsir
Al-Misbah menekankan bahwa perintah makan minum tanpa berlebihan adalah
prinsip kesehatan yang diakui para ilmuwan. Kadar yang cukup bagi seseorang
belum tentu sama untuk orang lain, sehingga ayat ini mengajarkan sikap
proporsional sesuai kondisi individu. Dalam tafsir Al-Munir istilah israf (berlebih-
lebihan) diartikan sebagai perbuatan melampaui batas dalam segala sesuatu,
termasuk dalam penggunaan makanan, minuman, sampai dalam penggunaan obat
atau zat aktif. Prinsip ini sejalan dengan ilmu saat ini bahwa segala sesuatu,
termasuk zat antibakteri, harus digunakan sesuai dosis tepat agar efektif dan aman,
tidak berlebih atau kurang dari yang dibutuhkan (Alkattani, 2020). Sehingga
kemudian uji KHM (Konsentrasi Hambat Minimum) dan KBM (Konsentrasi
Bunuh Minimum) ini dilakukan untuk mengetahui konsentrasi terkecil dari
senyawa antibakteri yang mampu menghambat dan membunuh pertumbuhan
bakteri.

Kombinasi ekstrak bawang putih dan kayu manis dalam penelitian ini
menunjukkan keunggulan ekstrak kombinasi dibandingkan penggunaan ekstrak
tunggal. Pada penelitian Purnomo et al., (2020) ekstrak etanol bawang putih tidak
ditemukan KBM pada semua konsentrasi yang diuji, yang menunjukkan bahwa
ekstrak tunggal bawang putih  memiliki keterbatasan dalam aktivitas
bakterisidalnya (Kasimo et al., 2022). Namun, pada penelitian ekstrak kayu manis
terdahulu yang dilakukan oleh (Huda et al., 2019) cinnamaldehyde yang

terkandung dalam ekstrak kayu manis pada konsentrasi 40% mampu membunuh
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bakteri Staphylococcus aureus. Sementara itu, kombinasi dalam penelitian ini
hanya memerlukan konsentrasi total 60% (30%:30%) untuk mencapai efek
bakterisidal (membunuh bakteri). Hal ini membuktikan bahwa penggabungan dua
ekstrak dapat meningkatkan efektivitas antimikroba dengan konsentrasi yang lebih
efisien melalui efek sinergis antara kedua ekstrak

Hasil ini sesuai dengan penelitian Rumanti et al., (2021) yang menunjukkan
terjadinya peningkatan aktivitas antibakteri terhadap bakteri S. aureus pada ekstrak
kombinasi jahe dan kayu manis. Sarfica et al., (2021) dalam penelitiannya
menggabungkan ekstrak bawang putih dan kunyit juga membuktikan bahwa
penggabungan dua ekstrak dapat meningkatkan efektivitas antimikroba dengan
konsentrasi yang lebih efisien melalui efek sinergis antara kedua ekstrak.

Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa kombinasi ekstrak
bawang putih dan kayu manis mempunyai potensi sebagai antibakteri yang
dibuktikan dengan adanya efek penghambatan dan daya bunuh ekstrak kombinasi
tersebut terhadap S. aureus pada perbandingan EBP: EKM (30%:30% dan
20%:40%). Begitu juga pada hasil uji menggunakan difusi sumuran, yang mana
pada ekstrak kombinasi pada perbandingan konsentrasi 40%:20%, 30%:30%, dan
20%40% menghasilkan zona hambat dengan kategori kuat berturut-turut (13,43
mm, 14,51 mm, dan 15,57 mm). Hasil ini menunjukkan bahwa metode difusi

sumuran dan dilusi cair hasilnya berkesinambungan



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat

disimpulkan sebagai berikut:
1. Kombinasi ekstrak etanol bawang putih (Allium sativum) dan kayu manis
(Cinnamomum burmanni) menunjukkan kemampuan antibakteri yang lebih
kuat dibandingkan penggunaan masing-masing ekstrak secara terpisah
terhadap Staphylococcus aureus. Zona hambat yang dihasilkan oleh ekstrak
kombinasi kedua ekstrak pada perbandingan konsentrasi 40%:20%,
30%:30%, dan 20%40% menghasilkan zona hambat dengan kategori kuat
berturut-turut (13,43 £ 0,06 mm, 14,51 + 0,07 mm, dan 15,57 = 0,17mm).
2. Nilai KHM Kombinasi kedua ekstrak yakni pada perbandingan konsentrasi
EBP 40%: EKM 20% dengan total koloni 4,6 x 10°. Sedangkan nilai KBM
kombinasi ekstrak ekstrak etanol bawang putih (Allium sativum) dan kayu
manis (Cinnamomum burmanni) berada pada perbandingan konsentrasi
EBP 30%: EKM 30% terhadap bakteri S. aureus.
5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk
dilakukan uji lanjutan terhadap berbagai jenis bakteri Gram positif dan negatif
untuk mengetahui spektrum antibakteri kombinasi ekstrak secara lebih menyeluruh.
Selain itu, untuk penelitian selanjutnya disarankan menggunakan metode ekstraksi
alternatif untuk bawang putih seperti ekstraksi dingin (cold extraction), maserasi

dengan pelarut non-polar, atau teknik ekstraksi modern seperti ultrasonic-assisted
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extraction (UAE) dan microwave-assisted extraction (MAE) untuk mencegah
degradasi senyawa aktif allicin dan organosulfur lainnya yang sensitif terhadap
panas. Perlu juga dikembangkan formulasi sediaan seperti gel, krim, atau salep

untuk mendukung aplikasi praktis sebagai agen antibakteri alami.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Alur Penelitian

Umbi Bawang Putih || Kulit Kayu Manis Bakteri Staphy-
(Allium sativum L) | | (Cinnamomum Bur- cococus aureus
mannii Nees & T. Nees)

A Y
Ekstraksi Etanol 96 % Metode Maserasi l

Persiapan bakteri

Ekstrak kental Bawang Putih (Allium sa- Staphylococcus
tivum L) dan Kulit Kayu Manis [ aureus sesuaisat-
(Cinnamomum Burmanni Nees & Nees) dar Mc. Farland 0

Konsentrasi kombinasi ekstrak (20%,40 %, 30%,40 %)

li Uji Aktivitas Antibakteri —l

Uji Difusi Sumuran Dilusi Uji KBM
i \ Z dan KHM
Perhitungan Penanaman v
Diameter Zona d P}zﬂﬁam;’tan
Hambat Total Plate Count crertan

!

Analisis Data |«
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Lampiran 2 Analisis Data Hasil Uji Zona Hambat

1.2.1 Tabel Diamater Zona Hambat

Samoel Uii Konsentrasi Pengulangan | Rata-rata (mm) | Kategori
i (%) 1 2 3 | 6204005 | Sedang
20 6,25 6,2 6,15 | 6,50+ 0,13 | Sedang
Bavs;‘s”%kuﬁh 30 6,35 6,55 6.6 | 7.46+0,04 | Sedang
(EBgP) 40 7,5 7,42 7,45 | 9,61+0,24 | Sedang
60 9,89 9,51 945 | 7,56+0,12 | Sedang
20 7,45 7,68 7,55 | 8,59+0,36 | Sedang
30 8,27 8,9 8,6 | 9,73+0,47 | Sedang
Ekstrak Kayu 10,73 £
Manis (EKM) 40 9,95 995 | 9,15 026 Kuat
60 1095 | 1065 |1045| BT 1 Kuat
0,06
40:20 13,38 13,5 13,45 1465017i Kuat
Kombinasi . 15,57 +
EKM: EBP 30:30 14,45 14,58 14,5 0.17 Kuat
20:40 15,71 15,54 15,45 1%%%i Kuat
(K*) 1% 16,35 | 1655 |16,35| 0+0,0 T;gzk
(K) Aquades 0 0 0 6,20+ 0,05 | Sedang
Contoh Perhitungan Diameter zona Hambat
Rumus Diameter zona hambat = (DI_DS);(DZ_DS)
Keterangan:
D1: Diameter vertical D1: 20,35 mm
D2: Diameter horizontal D2: 20,35 mm
DS: Diameter sumuran DS: 4 mm
20,35-4)+(20,35—4 16,35)+(16,35) (32,70
K4 =¢ )+( ) - (1639)+(1635) (3270) _ o

2 2 2



Lampiran 2.2 Hasil Analisis Diameter Zona Hambat Dengan SPSS

1.2.3 Uji Normalitas

Tests of Normalityb
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Konsentrasi Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Zona EBP 20% 175 3 1,000 3 1,000
hambat EBP 30%
314 3 893 3 ,363

EBP 40% 232 3 ,980 3 726

EBP 60% 339 3 ,850 3 241

EKM 20% ,201 3 ,994 3 856

EKM 30% 179 3 ,999 3 ,948

EKM 40% ,385 3 ,750 3 ,000

EKM 60% 219 3 ,987 3 ,780

EBP

40%:EKM 211 3 ,991 3 817

20%

EBP

30%:EKM 227 3 ,983 3 J47

30%

EBP

20%:EKM 247 3 ,969 3 ,664

40%

Kontrol 328 3 871 3 298

Positif

a. Lilliefors Significance Correction

b. Zona hambatis constant when Konsentrasi = K(-). It has been omitted.

1.2.4 Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of Variances

Zona hambat

Levene
Statistic dfl

df2 Sig.

5,474 12

26 ,000

1.2.5 Uji Anova dan Anova Welch

ANOVA

Zona hambat

Sum of Mean

Squares df Square F Sig.
Between
Groups 722,125 12 60,177| 862,961 ,000
Within
Groups 1,813 26 ,070
Total 723,939 38
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Robust Tests of Equality of Means

Zona hambat
Statistic? dfl df2 Sig.

Welch 3186,740 11 9,329 ,000
a. Asymptotically F distributed.

1.2.6 Uji Lanjut Games Howels

EBP EBP EBP

Konsentrasi KO K@) EBP EBP EBP EBP EKM EkM EKM EkM 40: 30: 20:
- +
% 200 30 40 60 20 30 40 60 EkM EKkM EKM

o oo
v om0 I
o ooms oo I I N A I A

EBP40  0.000 0.010 0.000 0.025 ------
EBP60  0.001 0.009 0.007 0.002 0.020 -----
EKM20  0.000 0.009 0.005 0.007 0.893 0.010 ----
EKM30  0.003 0.004 0.030 0.023 0.134 0.133 0.139 ----
EKM40  0.004 0.003 0.032 0.029 0.078 1.000 0.075 0.289 -----
EKM60  0.001 0.014 0.005 0.001 0.010 0.072 0.004 0.013 0.329 ----

EBP40:EKM20 0.000 0.106 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.006 0.027 0.012 ---
EBP30:EKM30 0.000 0.269 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.004 0.016 0.005 0.000 --
EBP20:EKM40 0.000 0.915 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.007 0.001 0.002 0.011 -
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Lampiran 3. Hasil Uji KHM (Konsentrasi Hambat Minimum)

1.3.1 Tabel Hasil Uji KHM

Sampel Uji Konsentrasi (%) Hasil Kekeruhan

20 + Agak keruh

Ekstrak Bawang 30 + Agak Keruh
Putih (EBP) 40 - Jernih
60 - Jernih
20 - Jernih
Ekstrak Kayu 30 - Jernih
Manis (EKM) 40 - Jernih
60 - Jernih
Kombinasi 40:20 - Jernih
EKM: EBP 30:30 - Jern!h
20:40 - Jernih
K+ Klindamisin 1% - Jernih

K- Aquades +++ Sangat Keruh

1.3.2 Gambar Pengamatan Hasil Uji KHM

A. Ekstrak Bawang Putih (EBP) + K(+) + K(-)

IMININE
e e 8t BE G

EBP 30% : EBP 40%  EBP 60% K-

K-
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B. Ekstrak Kayu Manis (EKM) + K(+) + K(-)

C. Kombinasi EKM: EBP + K(+) + K(-)
E'B—;4_0%:
EKM 20%

EBP 30%:
EKM 30%

EBP 20%:
EKM 40%




Lampiran 4. Hasil Uji KBM (Konsentrasi Bunuh Minimum)

1.4.1 Tabel Hasil TPC
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No | Sampel P2 P3 P4 Rata- | TPC
rata (CFU/g)
Koloni

1 |EBP 254 245 247 248,7 |2,5%x10°

2 | EBP 280 215 197 230,7 |2,3x10°

3 |EBP 178 115 75 122,7 | 1,2 x10¢

4 | EBP 154 127 65 115,3 | 1,2 x 10°

5 | EKM 212 246 190 216 2,2 x 10¢

6 | EKM 245 217 45 169 1,7 x 10°

7 | EKM 176 168 53 132,3 | 1,3 x 10¢

8 | EKM 135 57 36 76 7,6 x 10°

9 | Kombinasi 75 38 24 45,7 4,6 x 10°

10 | Kombinasi 0 0 0 0 0

11 | Kombinasi 0 0 0 0 0

12 | K+ (kontrol) 0 0 0 0 0

13 | K- (kontrol) TBUD | TBUD | TBUD | - TBUD

Contoh perhitungan TPC

Koloni/gr = X koloni per cawan x 1/faktor pengenceran.

M W o

Sampel EBP 20%: P2 = 254, P3 = 245, P4 = 247

Rata-rata koloni: (254 + 245 + 247) [ 3 = 248,7

Faktor pengenceran P4 =10*
TPC =248,7 x 10°=2,49 x 10¢ CFU/g
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Lampiran 5. Gambar Dokumentasi Penelitian

1.5.1 Ekstraksi Metode Maserasi
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1.5.3 Hasil Uji Zona Hambat Difusi Sumuran

Ulangan
Perlakuan
2
EBP 20%
EBP 30%
EBP 40%

EBP 60 %




113

EKM 20%

EKM 30%

EKM 40%

EKM 60%

EBP 40%:
EKM 20%

EBP 30%:
EKM 30%
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EBP 20%:
EKM 40%

K+

1.5.4 Hasil Pengamatan Uji KBM

Perlakuan

K(+)

EBP20%

10-1

10-3
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EBP30%

EBP40%

EBP60%

EKM20%

EKM30%

EKM40%




EKM60%
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EBP40%:
EKM 20%

EBP30:
EKM30

EBP20:EKM
40
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PEMERINTAH PROVINSI JAWA TIMUR
DINAS KESEHATAN

UPT LABORATORIUM HERBAL MATERIA MEDICA BATU

Jalan Lahor Nomor 87, Pesanggrahan, Kota Batu, Jawa Timur 65313
Telepon 0341 593306, Laman materiamedica, jatimprov.go.id,
Pos el matenamedicabatu@jatimprov.go.id

Batu, 26 Februari 2025

Nomor 000 9 3/645/102 2072025
Stat - Terbuka
Ma! ‘ Determinasi Tanaman Kayu Manis
Memenuhi permohonan saudara
Nama : NATILATUS SOFA
NIWNIPNIK 210602110023
Fakutas - SAINS DAN TEKNOLOG!, JURUSAN BIOLOG!
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

1 Penhal determinasi tanaman kayu manis

Famil : Lauraceae

Genus : Cinnamomum

Spesies - Cinnamomum burmanni (Nees & T.Nees) Blume

Nama Umum . Holim (Batak), kayu manis (Melayu), madang kulit manih

(Minangkabau), huoi mentek (Sunda), kayu manis, keningar, manis
jangan (Jawa), kanyengar (Madura), cingar (Bali).

Kunci Determinasi - 1b-2b-3b-4b-6b-7b-9b-10b-11b-12b-1 3b-14b-16a-239b-243b-244a-
245b—246b-247a:Lauraceae—1b-2b-13b-14b-15a:Cinnamomum-1a-2b-
5a-6b:C.burmanni.

2. Morfologi - Habitus: Pohon, tahunan, tinggi 10-15 m. Batang: Berkayu, tegak,
tepi rata,

bercabang, hijau kecoklatan. Daun: Tunggal, lanset, ujung dan pangkal runcing,
panjang 4-14 cm, lebar 1,5-6 cm, melengkung, masih muda merah pucat setelah tua hijau
pertulangan. Bunga: Majemuk, bentuk malai, di ketiak daun, berambut halus, tangkai panjang 4-
12 mm, benang sar dengan kelenjar di tengah tangkai sari, mahkota panjang 4-5 mm, kuning.
Buah: Buni, panjang +1 cm, masih muda hijau setelah tua hitam. Biji: Kecil, bulat telur, masih
muda hijau setelah tua hitam. Akar: Tunggang, coklat kotor.

3. Bagian yang digunakan : Kulit batang.

4. Penggunaan : Penelitian.

5 Daftar Pustaka
. Backer, C.A dan Bakhuizen Van Den Brink, R.C. 1963. Flora of Java (Spermathopytes only)

Vol. I. Wolters-Noordhoff NV, Groningen, the Netherlands.
« Van Steenis, CGGJ. 2008. FLORA: untuk Sekolah di Indonesia. Pradnya Paramita, Jakarta.

Demikian surat keterangan determinasi ini kami buat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

i ol
NIP 198804272014032003



PEMERINTAH PROVINSI JAWA TIMUR
DINAS KESEHATAN
UPT LABORATORIUM HERBAL MATERIA MEDICA BATU

Jalan Lahor Nomor 87, Pesanggrahan, Kota Batu, Jawa Timur 65313
Telepon 0341 593396, Laman materiamedica.jatimprov.go.id,
Pos el materiamedicabatu@jatimprov.go.id

Batu, 26 Februari 2025

Nomor : 000.9.3/644/102.20/2025
Sifat : Terbuka
Hal : Determinasi Tanaman Bawang Putih

Memenuhi permohonan saudara :

Nama - NATILATUS SOFA
NIM/NIP/NIK : 210602110023
Fakultas - SAINS DAN TEKNOLOGI, JURUSAN BIOLOGI

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

1. Perihal determinasi tanaman bawang putih

Famili - Amaryllidaceae (lama) / Liliaceae (baru)

Genus : Allium

Spesies : Allium sativum L.

Nama Umum . Garlic (Inggris), bawang putih (Indonesia), bawang (Jawa), bawang

bodas (Sunda), bawang handak (Lampung), kasuna (Bali), lasuna pute
(Bugis), bhabang pote (Madura), bawa bodudo (Ternate), kalfeo foleu

(Timor).
Kunci Determinasi - 1b-2b-3b-4b-6b-7b-9b-10a-92b-100a-101 b-102b:Amaryllidaceae-1a-
2b-3a-4a:Allium -1b-4b-6b:A.sativum.
2. Morfologi - Habitus: Herba, semusim, tinggi 40-60 cm, berumbi lapis atau siung,

umbi bawang tunggal hanya terdiri dari satu siung. Batang: Batang semu yang terbentuk dari
pelepah-pelepah daun. Daun: Tunggal, memeluk umbi lapis, bentuk mirip pita, putih dan
memanjang. Bunga: Majemuk, bentuk bongkol, bertangkai silindris, panjang +40 cm, hijau,
benang sari enam, tangkai sari putih, kepala sari hijau, putik menancap pada dasar bunga,
mahkota bentuk bulat telur, ujung runcing, tengahnya bergaris putih. Buah: Batu, bulat, hijau.

Biji: Segi tiga, hitam. Akar: Serabut, putih.

3. Bagian yang digunakan : Umbi/ bulbus.
4. Penggunaan : Penelitian.
5. Daftar Pustaka

. Backer, C.A. & Bakhuizen Van Den Brink, R.C. 1968. Flora of Java (Spermatophytes Only),

Vol. lll. N.V.P. Noordhoff, Groningen.
« Van Steenis, CGGJ. 2008. FLORA: untuk Sekolah di Indonesia. Pradnya Paramita, Jakarta.

- Demikian surat keterangan determinasi ini kami buat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

ksi Pengembangan Tanaman
A \Dbat Tradisional

-NIP 198804272014032003
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