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PENGARUH VARIASI KONSENTRASI ETANOL MENGGUNAKAN
ULTRASOUND-ASSISTED EXTRACTION RIMPANG KUNYIT (Curcuma
Longa) TERHADAP RENDEMEN DAN AKTIVITAS ANTIBAKTERI
BAKTERI Salmonella typhi

Nanda Tsuraya Salsabila, Retno Susilowati, Ahmad Barizi

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

ABSTRAK

Penyakit bawaan makanan merupakan masalah kesehatan global akibat konsumsi pangan
yang terkontaminasi mikroorganisme, salah satunya demam tifoid yang disebabkan oleh
Salmonella typhi dan bersifat endemik di Indonesia. Resistensi terhadap antibiotik
konvensional mendorong kebutuhan eksplorasi rimpang kunyit (Curcuma longa) sebagai
alternatif antibakteri alami karena kandungan metabolit sekundernya yang beragam.
Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh variasi konsentrasi pelarut etanol terhadap
rendemen dan aktivitas antibakteri ekstrak rimpang kunyit terhadap Salmonella typhi.
Ekstraksi dilakukan dengan metode sonikasi water bath menggunakan etanol 60%, 70%,
80%, dan 90% dengan rasio 1:5 pada suhu 50°C selama 20 menit dan frekuensi 50 kHz.
Aktivitas antibakteri diuji dengan metode difusi cakram empat ulangan, menggunakan
kloramfenikol 1% sebagai kontrol positif dan Na-CMC 0,5% sebagai kontrol negatif. Data
rendemen dianalisis menggunakan One-Way ANOVA dan uji Duncan’s, sedangkan data
aktivitas antibakteri dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis dan Mann-Whitney.
Rendemen tertinggi diperoleh pada etanol 90% sebesar 9,67 + 0,72%. Skrining fitokimia
menunjukkan adanya berbagai senyawa aktif dengan intensitas bervariasi antar konsentrasi
pelarut. Seluruh ekstrak mampu menghambat pertumbuhan Sa/monella typhi dengan zona
hambat 3,62—4,62 mm (kategori lemah), dengan rata-rata tertinggi pada etanol 60%. Hasil
analisis uji Kruskal-Wallis menunjukkan perbedaan signifikan antar perlakuan (p < 0,05),
namun uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa variasi konsentrasi etanol tidak berbeda
nyata terhadap aktivitas antibakteri.

Kata kunci: Antibakteri, Curcuma longa, Etanol, Salmonella typhi, Sonikasi Water Bath.
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THE EFFECT OF VARYING ETHANOL CONCENTRATIONS USING
ULTRASOUND-ASSISTED EXTRACTION OF TURMERIC (Curcuma
longa) RHIZOMES ON YIELD AND ANTIBACTERIAL ACTIVITY
AGAINST Salmonella typhi

Nanda Tsuraya Salsabila, Retno Susilowati, Ahmad Barizi

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

ABSTRACT

Foodborne disease is a global health problem caused by the consumption of food
contaminated with pathogenic microorganisms, one of which is typhoid fever caused by
Salmonella typhi and is endemic in Indonesia. Resistance to conventional antibiotics has
driven the need to explore turmeric rhizome (Curcuma longa) as a natural antibacterial
alternative due to its diverse secondary metabolite content. This study aims to determine
the effect of varying ethanol solvent concentrations on the yield and antibacterial activity
of turmeric rhizome extracts against Salmonella typhi. Extraction was performed using the
water bath sonication method with 60%, 70%, 80%, and 90% ethanol at a 1:5 ratio at 50°C
for 20 minutes and a frequency of 50 kHz. Antibacterial activity was tested using the disk
diffusion method with four replicates, using 1% chloramphenicol as the positive control
and 0.5% Na-CMC as the negative control. Yield data were analyzed using One-Way
ANOVA and Duncan’s test, while antibacterial activity data were analyzed using the
Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests. The highest yield was obtained with 90% ethanol
at 9.67 £ 0.72%. Phytochemical screening revealed the presence of various active
compounds with varying intensities across solvent concentrations. All extracts were able
to inhibit the growth of Salmonella typhi with inhibition zones of 3.62—4.62 mm (weak
category), with the highest average observed in 60% ethanol. Results of the Kruskal-Wallis
test showed significant differences between treatments (p < 0.05), but the Mann-Whitney
test indicated that variations in ethanol concentration did not significantly affect
antibacterial activity.

Keywords: Antibacterial, Ethanol, Curcuma longa, Salmonella typhi, Water bath
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pangan merupakan kebutuhan dasar individu ataupun populasi (Fung et al.,
2018), yang fungsinya tidak hanya sebagai sumber energi dan penyedia zat gizi bagi
tubuh (Andriyani, 2019), tetapi juga berperan dalam rantai penyebaran penyakit
apabila tidak memenuhi aspek keamanan (Fitriani, 2022). Salah satu permasalahan
utama yang muncul akibat konsumsi pangan yang tidak aman adalah foodborne
disease, yaitu penyakit yang terjadi akibat konsumsi makanan atau minuman yang
terkontaminasi mikroorganisme patogen maupun senyawa toksiknya (Sari, 2024).
World Health Organization (WHO) melaporkan bahwa setiap tahunnya sekitar
420.000 kematian di seluruh dunia disebabkan oleh konsumsi pangan yang
terkontaminasi (H. Lee & Yoon, 2021). Wilayah Asia Tenggara diperkirakan sekitar
150 juta kasus penyakit bawaan pangan dengan angka kematian mencapai 175.000
orang per tahun, sedangkan di Indonesia, tercatat 1.110 kasus keracunan pangan
pada tahun 2023 (BPOM 2023). Foodborne disease dapat menimbulkan berbagai
gejala, seperti muntah, sakit kepala, mual, demam, sakit perut, diare, dehidrasi
hingga gejala yang dapat menimbulkan kematian (Az Zahraa & Sa’adah, 2025).

Gejala tersebut memiliki dampak yang serius terhadap kesehatan individu
maupun masyarakat, sehingga keamanan pangan menjadi aspek yang tidak dapat
diabaikan. Islam telah menekankan pentingnya mengonsumsi makanan yang tidak
hanya halal, tetapi juga baik (thayyib) bagi kesehatan, sebagaimana firman Allah

SWT dalam Al-Qur’an surah Al-Baqarah [2]: 168 yang berbunyi:
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Artinya: “Wahai manusia! Makanlah dari (makanan) yang halal dan baik yang

terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah setan.
Sungguh, setan itu musuh yang nyata bagimu.” (QS. Al-Bagarah [2]: 168).

Ayat ini menekankan anjuran mengenai kehalalan makanan dengan kondisi
sy 21 &W,
yang baik untuk dikonsumsi seluruh manusia. Penggalan kata )3, SUx (i =

menjadi kunci dari ayat ini. Tafsir Al-Misbah karangan M. Quraish Shihab (2002)
menjelaskan bahwa ketika mengkonsumsi makanan itu bukan hanya halal saja,
tetapi juga harus baik (thayyib), tapi tidak semua yang ada di dunia dianggap halal
untuk dimakan atau digunakan dan tidak semua makanan yang halal dengan
sendirinya baik. Terdapat jenis makanan dan minuman yang bersifat halal dan baik
bagi seseorang dengan kondisi tertentu, namun bisa jadi kurang sesuai atau bahkan
beresiko bagi individu tersebut meskipun aman dan bermanfaat bagi orang lain.
Menurut ilmu kesehatan, makanan tidak hanya sebagai sumber energi, tetapi juga
memiliki peran dalam rantai penyebaran penyakit (Fitriani, 2022).

Salah satu penyakit yang termasuk dalam kategori foodborne disease adalah
demam tifoid. Demam tifoid merupakan penyakit infeksi yang disebabkan oleh
bakteri Salmonella typhi dan umumnya dikenal sebagai tifus (Tobing, 2024). Di
Indonesia, demam tifoid bersifat endemik, yang dapat membahayakan kesehatan
masyarakat. Berdasarkan data WHO (2018), jumlah pasien demam tifoid di
Indonesia mencapai 81% per 100.000 penduduk, sedangkan secara global terdapat
sekitar 11-12 juta dengan kematian antara 128.000 hingga 161.000 pertahun

(Verliani et al., 2022). Penularan bakteri ini berlangsung melalui konsumsi



makanan dan minuman yang terkontaminasi, terutama disebabkan oleh kebersihan
lingkungan sekitar yang kurang memadai (Tobing, 2024). Kelompok masyarakat
yang memiliki standar hidup dan sanitasi yang buruk lebih rentan terhadap
peningkatan kasus demam tifoid (Yulianingsih ef al., 2025).

Bakteri penyebab demam tifoid, yaitu Salmonella typhi, merupakan bakteri
yang termasuk ke dalam famili Enterobacteriaceae dan tergolong bakteri Gram
negatif. Bakteri ini berbentuk batang dan tidak membentuk spora (Kelanit et al.,
2016). Gejala awal infeksi bakteri ini umumnya seperti demam tinggi, denyut
jantung lemabh, sakit kepala, mual, muntah, serta diare yang cair bercampur dengan
lendir atau darah. Rentang waktu 3-60 hari setelah mengonsumsi makanan atau
minuman yang terkontaminasi (Awofisayo-okuyelu et al., 2018), individu dapat
merasakan sakit perut yang mendadak, disertai dengan demam antara 39-40°C
(Gal-mor et al., 2014), tetapi terdapat kasus yang lebih serius, apabila infeksi
berkembang menjadi bakteremia, maka menyebabkan masalah pada organ hati dan
limfa (Yulianingsih et al., 2025; Guli et al., 2024).

Penanganan infeksi Salmonella typhi telah banyak mengandalkan
penggunaan antibiotik seperti kloramfenikol, ampisilin, dan kotrimokzal sebagai
pilihan utama untuk terapi pengobatan. Namun, penggunaan antibiotik secara luas
dan tidak terkontrol telah memunculkan permasalah resistensi antimikroba yang
menyebabkan menurunnya efektivitas pengobatan konvensional (Biswas et al.,
2022). Hal ini mendorong kebutuhan terhadap alternatif antibakteri yang lebih
aman, efektif, dan berkelanjutan, salah satunya melalui pemanfaatan senyawa

bioaktif dari tumbuhan (Nabila & Indrayudha, 2025).



Senyawa alami dari tumbuhan umumnya lebih mudah diperoleh, aman
dikonsumsi, serta memiliki efek samping yang relatif rendah. Pada dasarnya,
sumber utama kesehatan manusia banyak tersimpan di alam. Manusia hanya perlu
menjaga dan mempertahankan sumber hayati agar tidak tereksploitasi. Tumbuhan
diciptakan untuk memberi manfaat kepada manusia, sebagaimana firman Allah

SWT dalam surah Asy-Syu’ara [26]: 7.
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Artinya: “Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami telah

menumbuhkan di sana segala jenis (tanaman) yang tumbuh baik?” (QS.
Asy-Syu’ara [26]: 7).

Ayat ini menekankan bahwa bahwa Allah SWT telah memberikan

kelimpahan dan keberagaman tumbuhan sebagai salah satu tanda kekuasaan-Nya.

Dalam tafsir Al-Munir karangan Az-Zuhaili (2013), kata 55 dan dé merupakan dua

kata yang menunjukkan arti sesuatu yang banyak sekali, sedangkan a2 B g}}

“tanaman yang tumbuh baik” menunjuk pada keberagaman jenis tumbuhan yang
memiliki kualitas dan manfaat untuk manusia dan makhluk lainnya. Keberagaman
jenis tanaman tersebut berkaitan juga dengan keberagaman metabolit sekunder
yang dihasilkan tumbuhan, yang mampu berperan sebagai sumber pangan maupun
bahan obat, salah satunya rimpang kunyit (Curcuma longa L.).

Kunyit (Curcuma longa L.) merupakan tanaman herbal yang biasa
dimanfaatkan dalam praktik pengobatan tradisional. Tanaman ini memiliki nilai
ekonomi tinggi karena banyak juga dimanfaatkan dalam bidang pangan dan
kesehatan, mudah didapat (Sekarini ef al., 2020), serta relatif aman dengan efek

samping yang rendah jika dijadikan sebagai obat (Guli et al., 2024). Rimpang



kunyit (Curcuma longa) diketahui mengandung berbagai senyawa metabolit
sekunder aktif seperti alkaloid, saponin, tanin, flavonoid, senyawa kurkuminoid,
dan minyak atsiri yang memiliki efektivitas sebagai antiinflamasi, antiprotozoal,
antibakteri, anti-HIV, antikanker, antinematosa, dan antioksidan. (Royani &
Yuliyanti 2025; Sinurat et al., 2022). Kandungan senyawa-senyawa tersebut bekerja
sebagai antibakteri melalui mekanisme yang berbeda-beda, diantaranya
penghambatan sintesis dinding sel oleh alkaloid, perusakan membran sel oleh
saponin dan minyak atsiri, serta denaturasi protein dan gangguan permeabilitas
membran oleh tanin, kurkuminoid, dan flavonoid, yang keseluruhan menyebabkan
kebocoran nutrien dan kematian bakteri (Apriliantisyah et al., 2022).

Untuk memperoleh senyawa metabolit sekunder dari rimpang kunyit
(Curcuma longa) secara optimal, diperlukan metode ektraksi yang tepat. Penelitian
ini menggunakan metode sonikasi atau ultrasound-assisted extraction (UAE) water
bath. Metode ini merupakan pengembangan dari metode maserasi yang
memanfaatkan energi gelombang ultrasonik berfrekuensi tinggi +20 kHz (Triyanti
et al., 2025), yang menghasilkan terbentuknya gelembung mikro (kavitasi),
sehingga menyebabkan proses pemecahan dinding sel pada sampel yang diekstraksi
dan mempercepat pelepasan metabolit sekunder dari dalam sel ke medium pelarut,
sehingga perpindahan senyawa tersebut menjadi lebih optimal (Putri ef al., 2021).
Dibandingkan dengan metode konvensional seperti maserasi dan sokletasi, metode
UAE memerlukan waktu yang lebih singkat dengan hasil ekstrak yang lebih pekat
(Widyapuri et al., 2022; Susiloningrum & Sari, 2023), sehingga metode ini lebih

efisien dari segi waktu maupun penggunaan energi.



Selain metode ekstraksi, penentuan jenis pelarut yang digunakan memiliki
pengaruh dalam proses ekstraksi karena berfungsi sebagai media yang menarik
senyawa aktif dari bahan alam. Haryani et al. (2021) menyatakan bahwa
penggunaan pelarut yang tepat dalam proses isolasi dapat meningkatkan perolehan
senyawa target secara optimal. Pelarut yang digunakan pada penelitin ini adalah
pelarut etanol, karena menurut Lestari & Indrayanto (2014) senyawa aktif pada
rimpang kunyit (Curcuma longa) sifatnya mudah terlarut dalam pelarut organik
yang bersifat polar, sejalan dengan prinsip like dissolves like, yaitu suatu senyawa
dipastikan larut dalam pelarut yang serupa (Handarni et al., 2020).

Etanol merupakan pelarut polar yang memiliki gugus etil (C:Hs), artinya
etanol memiliki peran sebagai senyawa non polar juga (Suryanto & Taroreh, 2020).
Kombinasi kedua sifat tersebut menjadikan etanol sebagai pelarut amfifilik, yaitu
pelarut yang mampu melarutkan berbagai tingkat kepolaran, baik polar maupun
semi-nonpolar. Sebagai pelarut amfifilik, etanol juga mampu mengekstraksi
senyawa lipid dan asam lemak, seperti trigliserida, fosfolipid, serta asam lemak
bebas dari berbagai jaringan tumbuhan dan hewan (Lee et al., 2024), sehingga
efektif digunakan dalam proses ekstraksi metabolit sekunder. Selain itu, etanol juga
mudah diperoleh, memiliki tingkat ketersediaan tinggi, serta lebih ekonomis
dibandingkan jenis pelarut organik lainnya (Haryani et al., 2021).

Tingkat kepolaran etanol dapat berubah sesuai perubahan konsentrasinya,
sehinga variasi konsentrasi etanol berpengaruh terhadap jenis dan jumlah metabolit
sekunder yang berhasil terekstrak. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
rendemen yang dihasilkan dari ekstraksi kunyit bervariasi tergantung konsentrasi

etanol yang digunakan. Nurcahyani et a/ (2025) menyatakan bahwa ekstraksi daun



kunyit menggunakan etanol 70% menghasilkan rendemen lebih tinggi
dibandingkan etanol 50% dan 96%, yaitu masing-masing sebesar 10,96%, 10,55%,
4,18%. Sebaliknya, Ariza et al. (2026) yang mengekstraksi rimpang kunyit
(Curcuma longa) menunjukkan bahwa etanol 98% menghasilkan rendemen lebih
tinggi dibandingkan etanol 70%, yaitu masing-masing 11,86% dan 5,48%.
Perbedaan hasil ini mengindikasikan bahwa konsentrasi etanol optimal dalam
mengekstrak senyawa aktif rimpang kunyit (Curcuma longa) dipengaruhi oleh
bagian tanaman yang digunakan, sehingga belum dapat disimpulkan secara umum
konsentrasi mana yang paling efektif untuk mengekstrak rimpang kunyit (Curcuma
longa), khususnya dalam menghasilkan aktivitas antibakteri terhadap Salmonella
typhi.

Perbedaan konsentrasi etanol yang digunakan dalam ekstraksi tidak hanya
memengaruhi rendemen yang dihasilkan, tetapi juga berpengaruh terhadap aktivitas
antibakteri ekstrak yang diperoleh. Aktivitas antibakteri rimpang kunyit (Curcuma
longa) telah dibuktikan dalam beberapa penelitian terdahulu. Penelitian yang
dilakukan oleh Sari & Ngadiani (2015) menyatakan bahwa ekstrak etanol kunyit
merah dapat menghambat pertumbuhan bakteri Salmonella typhi dan Bacillus
cereus, dengan masing-masing zona hambat sebesar 8,00 £ 1,6 mm dan 12,4 + 1,1.
Penelitian lain dari Setiyawati et al. (2022) membuktikan bahwa rimpang kunyit
(Curcuma domestica. Val) mampu menghambat pertumbuhan Salmonella typhi
dengan rata-rata diameter zona hambat 12,3 mm pada konsentrasi ekstrak 80%.
Selain itu, keterkaitan antara konsentrasi etanol, rendemen, dan aktivitas antibakteri
juga ditunjukkan dalam penelitian Ariza et al (2026) yang menunjukkan bahwa

konsentrasi etanol 98% menghasilkan rendemen lebih tinggi dibandingkan etanol



70%, yaitu masing-masing 11,86% dan 5,48%, namun etanol 70% justru
menghasilkan aktivitas antibakteri yang lebih tinggi. Ekstrak rimpang kunyit
(Curcuma longa) dengan pelarut etanol 70% terhadap bakteri Staphylococcus
aureus menghasilkan daya hambat lebih tinggi dibandingkan etanol 98%, dengan
masing-masing diameter zona hambat sebesar 11,16 = 0,64 mm dan 8,16 = 0, 15
mm.

Namun, berdasarkan kajian penelitian yang telah diuraikan, sebagian besar
penelitian terdahulu hanya menggunakan satu jenis pelarut etanol dengan
konsentrasi tertentu untuk mengekstraksi senyawa aktif dari rimpang kunyit.
Kemudian hasil ekstraknya diuji dalam berbagai konsentrasi terhadap bakteri uji,
sehingga variasi yang diuji bukan berasal dari perbedaan pelarut, namun dari
tingkat pengenceran ekstrak hasil ekstraksi tunggal. Di sisi lain, konsentrasi pelarut
etanol pada tahap ekstraksi memiliki peran dalam menentukan banyaknya
rendemen dan senyawa aktif yang berhasil ditarik.

Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk melakukan uji aktivitas antibakteri
ekstrak etanol rimpang kunyit (Curcuma longa L.) terhadap Salmonella typhi
dengan menganalisis pengaruh variasi konsentrasi pelarut etanol yang digunakan
pada proses ekstraksi. Variasi konsentrasi etanol akan menghasilkan rendemen dan
kandungan senyawa aktif yang berbeda, karena tingkat kepolaran pelarut akan
menarik jenis metabolit sekunder tertentu dari rimpang kunyit (Curcuma longa L.).
Hasil ekstraksi dari masing-masing konsentrasi etanol tersebut dapat diamati sejauh
mana pengaruh perbedaan kandungan metabolit sekunder terhadap aktivitas

antibakteri yang dihasilkan. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat



memberikan gambaran mengenai konsentrasi pelarut etanol paling optimal yang
berpotensi sebagai antibakteri terhadap Salmonella typhi.
1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi pelarut etanol 60%, 70%, 80%, dan
90% terhadap rendemen ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa) yang
dihasilkan melalui metode Ultrasound-Assisted Extraction?

2. Bagaimana intensitas warna senyawa fitokimia ekstrak rimpang kunyit
(Curcuma longa) pada variasi konsentrasi pelarut etanol 60%, 70%, 80%,
dan 90% berdasarkan analisis menggunakan aplikasi Image]J?

3. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi pelarut etanol 60%, 70%, 80%, dan
90% pada ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa) terhadap zona hambat
bakteri Salmonella typhi?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi pelarut etanol 60%, 70%, 80%,
dan 90% terhadap rendemen ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa) yang
dihasilkan melalui metode Ultrasound-Assisted Extraction.

2. Menganalisis intensitas warna senyawa fitokimia ekstrak rimpang kunyit
(Curcuma longa) pada variasi konsentrasi pelarut etanol 60%, 70%, 80%,
dan 90% berdasarkan analisis menggunakan aplikasi Imagel.

3. Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi pelarut etanol 60%, 70%, 80%,
dan 90% pada ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa) terhadap zona

hambat bakteri Salmonella typhi.
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1.4 Hipotesis Penelitian

Hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Variasi konsentrasi pelarut etanol 60%, 70%, 80%, dan 90% berpengaruh
terhadap rendemen ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa) yang
dihasilkan melalui metode Ultrasound-Assisted Extraction.

2. Variasi konsentrasi pelarut etanol 60%, 70%, 80%, dan 90% menghasilkan
intensitas warna senyawa fitokimia yang berbeda-beda pada ekstrak
rimpang kunyit (Curcuma longa), karena perbedaan polaritas pelarut
memengaruhi kemampuan ekstraksi masing-masing golongan senyawa
fitokimia.

3. Variasi konsentrasi pelarut etanol 60%, 70%, 80%, dan 90% pada ekstrak
rimpang kunyit (Curcuma longa) berpengaruh terhadap zona hambat
bakteri Salmonella typhi.

1.5 Manfaat penelitian

Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan informasi ilmiah terkait pengaruh kepolaran pelarut terhadap
proses ekstraksi metabolit sekunder tanaman rimpang kunyit (Curcuma
longa).

2. Menjadi dasar pengembangan penelitian lanjutan terkait pemanfaatan
ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa) sebagai antibakteri dalam
penentuan konsentrasi pelarut etanol yang optimal1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Serbuk simplisia yang digunakan adalah rimpang kunyit (Curcuma longa)

yang diperoleh dari RoconaHerbs Batu Malang
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Isolat bakteri yang digunakan adalah kultur murni isolat bakteri Sa/monella
typhi (ATCC-6539) yang diperoleh dari Agavi Lab PT. Agritama Sinergi
Inovasi

. Metode ekstraksi yang digunakan adalah metode Ultrasound-Assisted
Extraction frekuensi 50 kHz dengan suhu 50°C selama 20 menit.

. Pelarut ekstraksi yang digunakan yaitu etanol dengan variasi konsentrasi
60%, 70%, 80%, dan 90%.

. Analisis senyawa fitokimia melalui pengukuran intensitas warna hasil uji
fitokimia kualitatif menggunakan aplikasi ImageJ.

. Pengujian aktivitas antibakteri ekstrak etanol rimpang kunyit (Curcuma
longa) terhadap bakteri Salmonella typhi dilakukan menggunakan metode

difusi cakram.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kunyit (Curcuma longa)

Kunyit (Curcuma longa) merupakan tanaman obat yang berasal dari wilayah
Asia Tenggara dan telah banyak dibudidayakan di berbagai daerah seperti Asia
Selatan, Tiongkok bagian selatan, Taiwan, Filipina, serta tumbuh subur di
Indonesia (Kusbiantoro & Purwaningrum, 2018). Persebaran tersebut sejalan
dengan tingginya tingkat produksi kunyit di Indonesia. Berdasarkan data tahun
2016, produksi kunyit di Indonesia mencapai 107.770.473 kilogram, dengan lima
provinsi utama sebagai penyumbang terbesar yaitu Jawa Timur, Jawa Tengah, Jawa
Barat, Bengkulu, dan Kalimantan Selatan (Listyana, 2018). Tanaman ini dikenal
dengan berbagai sebutan di setiap daerah dan negara, di Indonesia disebut kunyit,
di Malaysia juga disebut kunyit, masyarakat Banjar mengenalnya sebagai tanaman
janar, di Jawa disebut kunir, di Sunda dikenal sebagai koneng, sedangkan di Madura
disebut konyet. Dalam bahasa Inggris kunyit dikenal sebagai turmeric, sedangkan
dalam bahasa Belanda disebut kurkuma (Handayani et al., 2023).

Kunyit merupakan tanaman yang bermanfaat, baik sebagai obat tradisional
maupun bahan nonmedis. Tanaman ini dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan
nafsu makan, melancarkan sekresi empedu, mengobati luka dan gatal, meredakan
peradangan, sesak napas, serta diare, dan juga membantu mengeluarkan gas dari
saluran pencernaan. Selain itu manfaat lainnya, kunyit sering dijadikan bahan lulur
kecantikan dan kosmetik, sebagai stimulan alami, pewarna makanan dan minuman,
serta bumbu dapur. Allah SWT telah berfirman dalam Al-Qur’an surah Al-An’am

[6]: 99.
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Artinya: “Dialah yang menurunkan air dari langit lalu dengannya Kami
menumbuhkan segala macam tumbuhan. Maka, darinya Kami
mengeluarkan tanaman yang menghijau...” (QS. Al-An’am [6]: 99).

Ayat ini menjelaskan bahwa Allah SWT menurunkan air hujan sebagai
sumber kehidupan dan penyubur tanah, sehingga menjadi penyebab tumbuhnya
berbagai jenis tanaman yang dapat dimanfaatkan oleh manusia dan makhluk hidup
lainnya. Dalam tafsir Al-Qurthubi karangan Imam Al-Qurtubi (2007) menafsirkan
bahwa pada ayat ini menunjukkan keteraturan dan keseimbangan ciptaan Allah
SWT yang mengatur siklus kehidupan, di mana air menjadi perantara bagi
tumbuhnya berbagai jenis tanaman dengan manfaat yang berbeda-beda. Salah satu
bentuk nyata dari tafsir tesebut adalah keberadaan tanaman seperti kunyit (Curcuma
longa) yang diketahui memiliki aktivitas antioksidan, antiinflamasi, antitumor,
antimikroba, pencegah kanker, penurun kadar lemak darah dan kolesterol, serta
berfungsi sebagai pembersih darah (Febriawan, 2020).

2.1.1 Morfologi dan Klasifikasi Tanaman Kunyit (Curcuma longa)

Tanaman kunyit (Curcuma longa Linn, syn. Curcuma domestica Val.)
merupakan salah satu kelompok tanaman dari famili Zingiberaceae (Al Ikhsan et
al., 2024). Kunyit termasuk genus Curcuma yang dapat tumbuh optimal pada
daerah beriklim hangat dan banyak dibudidayakan di berbagai wilayah tropis dan
subtropis, biasanya pada suhu 20°C hingga 30°C, seperti India dan Cina (Intan &
Ardhani, 2020). Secara morfologis, kunyit diklasifikasikan sebagai tanaman herbal
atau obat tahunan dengan tinggi mencapai sekitar 1 hingga 1,5 meter. Daunnya

tumbuh dari pangkal batang (basal) dan umumnya berbentuk lonjong hingga elips,
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dengan ukuran panjang berkisar 30-50 cm dan lebar 15-18 cm meter. Permukaan
atas daun berwarna hijau tua, sedangkan bagian bawahnya berwarna hijau muda.
Bunganya bersifat steril (tidak mampu membentuk biji atau buah) dengan mahkota
berwarna kuning pucat disertai semburat ungu serta kelopak berwarna hijau
keunguan (Tian et al., 2025). Panjangnya sekitar 10 cm-15 cm, dan umumnya mulai
bermekaran di akhir musim semi sampai pertengahan musim gugur (Intan &
Ardhani, 2020).

Bagian rimpang merupakan bagian utama dari tanaman yang tumbuh di
dalam tanah dan membentuk rumpun padat dengan banyak percabangan. Rimpang
ini umumnya tumuh secara menjalar, dengan rimpang induk berbentuk elips atau
lonjong. Rimpang kunyit dapat ditemukan dalam bentuk utuh atau telah dipotong-
potong. Rimpang ini memiliki bau yang bersifat aromatik, rasa sedikit pahit dan
pedas, yang secara bertahap menghasilkan sensasi rasa yang kuat. Potongan
rimpang bersifat ringan, mudah rapuh, dan memiliki warna mulai jingga kemerahan
hingga jingga kecoklatan, serta pada bagian dalamnya berwarna kuning cerah (Tian
et al., 2025; Kusbiantoro & Purwaningrum, 2018). Rimpang kunyit memiliki
panjang sekitar 2,5-7 cm, dengan diameter sekitar 2,5 cm, dan memiliki tonjolan
bercabang menyerupai jari-jari tangan (Intan & Ardhani, 2020).

Klasifikasi kunyit (Curcuma longa) menurut Tian et al (2025) adalah sebagai

berikut:

Kingdom : Plantae

Division : Spermatophyta
Sub Division : Angiospermae
Class : Monocotyledoneae
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Order : Scitamineae

Family : Zingiberaceae

Genus : Curcuma

Species : Curcuma longa (Linnaeus, 1753)

Gambar 2. 1 Rimpang kunyit (Tian et al., 2025)

2.1.2 Kandungan Senyawa Rimpang Kunyit (Curcuma longa)

Rimpang kunyit (Curcuma longa) mengandung berbagai senyawa kimia
penting yang berperan dalam aktivitas biologisnya. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Royani & Yuliyanti (2025) ditemukan bahwa ekstrak rimpang
kunyit mengandung senyawa flavonoid, alkaloid, saponin, dan tanin. Beberapa
senyawa yang ditemukan dalam rimpang kunyit pada penelitian Sari et al. (2025)
terdiri dari flavonoid, terpanoid, fenol, tanin, saponin, dan alkaloid.

Komponen utama senyawa aktif yang terdapat di dalam kunyit yaitu terdiri
dari kurkuminoid (2-9%) dan minyak atsiri (5,8%) (Malahayati et al., 2021).
Minyak atsiri pada rimpang kunyit memberikan aroma khas pedas pada tanaman
ini serta berpotensi sebagai antimikroba. Minyak atsiri terdiri dari beberapa
komponen antara lain turmerone, atlantone, zingiberene, alfa dan betatumeron,

tumerol, beta kariofilen, dan linalol (Rohmah, 2024), sedangkan kurkuminoid
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terdiri dari kandungan kurkumin (80%), demetoksikurkumin (12%),
bidesmetoksikurkumin sebagai pigmen polifenolik dengan sifat antioksidan dan
antiinflamasi (Fuloria et al., 2022). Selain itu, rimpang kunyit juga mengandung
senyawa lain seperti lemak (5-10%), karbohidrat (60-70%), protein (6-8%), serat
(2-7%), resin (5%), karbinol, pati, polisakarida (A, B, C, dan D), garam kalium, dan
gula (Quemel et al., 2021).

Kurkuminoid yang terkandung di dalam rimpang kunyit tergolong senyawa
fenolik dengan aktivitas antibakteri yang kuat. Mekanisme kerja senyawa kurkumin
sebagai antibakteri mirip dengan senyawa fenol lainnya. Kurkumin dapat merusak
membran sitoplasma bakteri dan mendenaturasi protein sel, sehingga terjadi
kebocoran nutrien dari dalam sel bakteri. Hal tersebut menyebabkan sel bakteri mati
atau terhambat pertumbuhannya (Apriliantisyah et al, 2022). Senyawa ini juga
berperan dalam menghambat aktivitas enzim COX-2. Penghambatan enzim
tersebut menyebabkan berkurangnya pembentukan prostaglandin, sehingga dapat
menurunkan suhu tubuh pada kondisi demam (Azis, 2019).

2.2 Senyawa Bioaktif Tanaman Sebagai Antibakteri

Senyawa bioaktif merupakan senyawa kimia yang terdapat secara alami
dalam organisme, terutama dalam tanaman dan buah-buahan. Senyawa ini memiliki
berbagai aktivitas biologis yang bermanfaat bagi manusia, seperti berperan sebagai
antibakteri, antioksidan, antiinflamasi, dan antikanker. Senyawa bioaktif telah
diteliti dengan tujuan untuk mendukung kesehatan manusia, baik sebagai bahan
tambahan nutrisi maupun sebagai kandidat obat (Firdiyani et al., 2015), yang di
dalamnya terkandung metabolit sekunder, seperti flavonoid, steroid, triterpenoid,

alkaloid, dan tanin.
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Kandungan metabolit sekunder dalam tumbuhan menunjukkan bahwa alam
memiliki potensi sebagai sumber pengobatan alami yang dapat dimanfaatkan untuk
mencegah dan mengobati berbagai penyakit, salah satunya sebagai agen antibakteri
yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri penyebab infeksi. Sebagaimana
Rasulullah SAW bersabda dalam sebuah hadist yang diriwayatkan oleh Abu

Hurairah r.a.

PRI Joa "{;;;\ JM,J:\;MQJ,Q;\L:/
ﬁj)\d}i/j\fﬁj\:ﬁg L}\U.C;LEELQ-«\’MQ\J/“/ u)JA.;
234 3l ;z;mu;z\up@g\aw&;

Artinya: Telah menceritakan kepada kami, Abu Bakar bin Abu Syaibah dan Ibrahim
bin Sa'id Al Jauhari keduanya berkata: telah menceritakan kepada kami
Abu Ahmad dari Umar bin Sa'id bin Abu Husain telah menceritakan
kepada kami 'Atha dari Abu Hurairah dia berkata: "Rasulullah
shallallahu 'alaihi wa sallam bersabda: "Allah tidak menurunkan suatu
penyakit kecuali menurunkan obat baginya."

Hadits ini menegaskan bahwa Allah SWT menciptakan segala sesuatu di alam
semesta dengan hikmah dan keseimbangan, termasuk adanya penyakit beserta
penawarnya. Tidak ada penyakit yang diturunkan tanpa adanya penyembuhan,
meskipun manusia memerlukan usaha dan pengetahuan untuk menemukannya. Hal
ini menunjukkan bahwa “obat” yang dimaksud dalam hadist tersebut, bukan hanya
terbatas pada obat sintesis, namun dapat berupa senyawa alami dari alam.
Tumbuhan menyimpan berbagai senyawa metabolit sekunder yang berperan
sebagai senyawa bioaktif dengan aktivitas biologis dan sifat terapeutik yang luas.

Dalam perkembangannya, berbagai penyakit infeksi yang disebabkan oleh
bakteri patogen masih menjadi permasalahan di bidang kesehatan. Hal ini

mendorong peneliti untuk mengeksplorasi sumber senyawa alami yang berpotensi
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sebagai antibakteri. Senyawa bioaktif dari bahan alam saat ini banyak dikaji karena
memiliki kemampuan dalam menghambat pertumbuhan bakteri penyebab penyakit.
Kelompok senyawa seperti flavonoid, steroid, triterpenoid, alkaloid, dan tanin
berkaitan dengan proses yang dapat mengganggu kelangsungan hidup bakteri,
antara lain melalui degradasi dinding sel, merusak membran sitoplasma serta
protein membrannya, menyebabkan kebocoran komponen intraseluler, koagulasi
sitoplasma, hingga menghambat gradien proton yang berperan dalam sistem
transport energi sel (Sulaiha et al., 2022).

Flavonoid merupakan salah satu kelompok metabolit sekunder yang paling
melimpah pada jaringan tumbuhan. Senyawa ini tergolong dalam kelompok fenolik
dengan struktur kimia C6-C3-C6. Aktivitas antibakteri flavonoid bekerja melalui
mekanisme penghambatan terhadap fungsi membran sel serta gangguan pada
metabolisme energi bakteri. Dalam proses tersebut, flavonoid dapat berinteraksi
dan membentuk kompleks protein ekstraseluler sehingga menyebabkan kerusakan
pada membran sel dan mengakibatkan keluarnya komponen intraseluler (Syahmani
etal.,2022). Senyawa flavonoid secara kimia bersifat larut dalam air dan umumnya
tersimpan di vakuola sel tumbuhan. Struktur dasarnya terdiri atas dua cincin
benzene yang dihubungkan oleh rantai tiga atom karbon, membentuk cincin piran

tertutup (Aloanis & Paat, 2024).
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Gambar 2. 2 Struktur senyawa flavonoid (Syahmani et al., 2022)

Triterpenoid merupakan golongan metabolit sekunder yang termasuk turunan
dari terpenoid, dengan struktur kimianya yang tersusun atas enam satuan isoprena
(2-metilbuta-1,3-diena). Struktur dasarnya dibentuk dari enam unit karbon Cs yang
berasal dari hidrokarbon asiklik Cso, yaitu skualena. Senyawa ini dapat berbentuk
siklik maupun asiklik, serta umumnya mengandung gugus fungsi seperti alkohol,
aldehida, atau asam karboksilat (Arianti et al., 2024). Senyawa triterpenoid sebagai
bioaktif memiliki aktivitas antibakteri yang bekerja melalui interaksi dengan porin,
yaitu protein transmembran pada membran luar sel bakteri. Ikatan kuat yang
terbentuk antara ftriterpenoid dan porin dapat mengganggu stabilitas serta
permeabilitas membran, sehingga menyebabkan kerusakan struktur dinding sel

bakteri dan menghambat aktivitas fisiologisnya (Syahmani et al., 2022).

Gambar 2. 3 Struktur senyawa triterpenoid (Syahmani et al., 2022)

Senyawa steroid merupakan kelompok metabolit sekunder yang berasal dari
turunan hidrokarbon siklopentano-perhidrofenantrena, yaitu struktur kimia ynag
terdiri dari empat cincin karbon berfusi. Umumnya, senyawa ini ditemukan pada
tumbuhan dalam bentuk sterol dan mengandung fitosterol, seperti beta-sitosterol,

stigmasterol, dan kampesterol. Senyawa ini berperan dalam menjaga stabilitas
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membran sel serta berfungsi sebagai prekursor biosintesis berbagai senyawa
bioaktif lainnya (Syahmani ef al., 2022).

Mekanisme senyawa steroid berkaitan dengan interaksinya terhadap struktur
lipid pada membran sel bakteri. Senyawa ini dapat berikatan dengan komponen
fosfolipid pada membran, sehingga menyebabkan perubahan permeabilitas dan
menurunkan kestabilan lapisan lipid. Hal ini mengakibatkan kebocoran isi
sitoplasma, hilangnya ion seperti K* dan Ca?’, serta penurunan potensial membran
yang akhirnya dapat menghambat pertumbuhan atau menyebabkan kematian sel

bakteri (Syahmani et al., 2022).

Struktur Dasar Steroid

Gambar 2. 4 Struktur senyawa steroid (Syahmani et al., 2022)

Alkaloid merupakan senyawa metabolit sekunder yang bersifat basa dan
mengandung atom nitrogen dalam struktur heterosikliknya (Syahmani et al., 2022).
Alkaloid umumnya berbentuk seperti padatan kristal, bersifat basa lemah, dan
memiliki rasa pahit. Sebagian besar senyawa ini bersifat sedikit larut dalam air,
namun mudah larut dalam pelarut organik nonpolar seperti eter, kloroform, dan
alkohol. Alkaloid dapat membentuk garam kristalin saat bereaksi dengan asam
tanpa menghasilkan air (Julianto, 2019). Senyawa alkaloid mampu menghambat
pembentukan peptidoglikan pada dinding sel bakteri, sehingga struktur dinding sel
tidak terbentuk secara sempurna dan menyebabkan lisis sel. Selain itu, alkaloid

dapat berinteraksi dengan asam nukleat melalui proses interkalasi DNA, yang dapat
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mengakibatkan penghambatan replikasi genetik dan transkripsi RNA. Senyawa ini
juga mampu menghambat aktivitas enzim topoisomerase I dan II, yang berperan
dalam pengendalian superkoiling DNA bakteri, mengganggu homeostasis seluler,
merusak membran sitoplasma, dan mempengaruhi keseimbangan ion intraseluler

(Kristiananda et al., 2022).

H3C,
N

Atrophine Nicotine Morphine
Gambar 2. 5 Struktur senyawa alkaloid (Julianto, 2019)

Senyawa tanin merupakan kelompok senyawa polifenol kompleks yang
bersifat astringen dan mampu berikatan dengan berbagai makromolekul organik
seperti protein, polisakarida, dan alkaloid. Senyawa ini termasuk dalam kelompok
metabolit sekunder yang secara alami disintesis oleh tumbuhan sebagai bagian dari
mekanisme pertahanannya terhadap patogen. Senyawa tanin berdasarkan
kimiawinya, merupakan campuran polimer polifenol yang memiliki asam galat
sebagai satuan penyusunnya, sehingga disebut juga sebagai asam galo-tanat.
Berdasarkan struktur kimianya, tanin diklasifikasikan menjadi dua kelompok, yaitu
tanin terkondensasi dan tanin terhidrolisis. Tanin terkondensasi terdiri atas senyawa
yang dihubungkan oleh ikatan karbon atau ikatan eter, sedangkan tanin terhidrolisis
merupakan polimer dari asam galat atau asam elagat yang dapat terurai melalui

hidrolisis asam atau basa. Senyawa ini umunya berwarna tidak berwarna hingga
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cokelat kekuningan dan memiliki rasa sepat pada bahan pangan akibat
kemampuannya mengendapkan protein (Aloanis & Paat, 2024).

Senyawa tanin mengandung banyak gugus hidroksil fenolik yang mampu
membentuk ikatan silang (cross-linking) dengan protein dan molekul lain, seperti
polisakarida, asam lemak, dan asam nukleat. Senyawa ini mampu menghambat
pertumbuhan bakteri dengan berinteraksi langsung dengan protein dinding sel
bakteri, terutama komponen polipeptida penyusun peptidoglikan. Ikatan ini
meghambat pembentukan dinding sel yang sempurna, sehingga menyebabkan lisis
sel bakteri. Selain itu, tanin juga dapat menginaktivasi enzim bakteri melalui
pengendapan protein enzimatik dan mengganggu transport protein pada lapisan

dalam sel (Syahmani et al., 2022).

OH
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Gambar 2. 6 Struktur senyawa tanin (Syahmani ef al., 2022)
2.3 Bakteri Salmonella typhi

2.3.1 Klasifikasi dan Morfologi Salmonella typhi

Klasifikasi Salmonella typhi menurut Kasim (2019) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Bacteria
Phylum : Proteobacteria
Class : Gamma Proteobacteria
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Order : Enterobacteriales

Family : Enterobacteriaceae

Genus : Salmonella

Species : Salmonella enterica

Subspecies  : Salmonella enterica enterica
Serovar : Salmonella enterica serovar Typhi

Salmonella typhi merupakan bakteri Gram-negatif yang menyerap pewarna
merah pada proses pewarnaan Gram. Bakteri ini berbentuk monobasil, yaitu
memiliki sel berbentuk batang tunggal atau satuan serta bersifat motil karena
dilengkapi flagela peritrik yang tersebar di seluruh permukaan dinding sel dan
berfungsi sebagai alat gerak. Selain itu, Salmonella typhi memiliki kapsul yang
berperan melindungi sel dari kondisi lingkungan yang merugikan. Berdasarkan
kebutuhan oksigennya, bakteri ini tergolong fakultatif anaerob, yaitu bakteri yang
dapat tubuh baik dengan maupun tanpa adanya oksigen. Sa/monella typhi termasuk
bakteri kemoheterotrof yang memperoleh energi dan karbon dari senyawa organik
yang dihasilkan oleh organisme lain.

Bakteri ini merupakan bakteri yang tidak membentuk spora dan dapat
berkembang di dalam tubuh inang, seperti manusia, hewan, maupun tumbuhan,
sehingga berpotensi menyebabkan penyakit (Sari et al., 2025). Ukurannya berkisar
antara 1-3,5 pm dengan lebar 0,50-0,8 pm (Yunita et al., 2023), sedangkan koloni
yang terbentuk memiliki diameter sekitar 2-4 mm. bakteri ini mampu tumbuh baik
dengan rentang pH optimal antara 6 hingga 8 serta suhu pertumbuhan antara 15-

41°C, sedangkan suhu idealnya sekitar 37,5°C (mesofilik) (Octifani et al., 2024).
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Struktur bakteri terdiri atas dinding sel dan isi sel, dengan lapisan kapsul atau
selubung yang terletak di bagian terluar. Bagian dalam sel bakteri tidak ditemukan
membran internal (endomembran) maupun organel bermembran seperti kloroplas
dan mitokondria. Susunan tubuh bakteri dari bagian luar ke dalam meliputi flagela,
dinding sel, membran plasma, mesosoma, lapisan fotosintetik, sitoplasma, DNA,

plasmid, ribosom, serta endospore (Kasim, 2019).

R,
Gambar 2. 7 Mikroskopis bakteri Salmonella typhi (Kasim, 2019)
2.3.2 Patogenitas Salmonella typhi

Salmonella serotipe Typhi atau Salmonella typhi merupakan bakteri yang
menjadi penyebab berbagai jenis infeksi pada manusia, mulai dari gastroenteritis
ringan hingga demam tifoid berat yang disertai bakteremia. Bakteri ini termasuk
dalam kelompok bakteri Gram negatif yang bersifat patogen bagi manusia dan
menjadi penyebab utama penyakit demam enterik (tifoid) (Yunita et al., 2023).
Penularan bakteri ini umumnya terjadi melalui konsumsi makanan atau air yang
telah terkontaminasi oleh feses individu yang membawa atau terinfeksi bakteri
tersebut. Kemungkinan terjadinya infeksi lebih tinggi pada individu yang memiliki
kadar asam lambung rendah atau daya tahan tubuh yang lemah, sehingga infeksi
yang timbul biasanya bersifat lebih berat, sedangkan pada individu dengan kondisi

tubuh yang sehat, infeksi Salmonella typhi baru dapat terjadi apabila terpapar
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bakteri dalam jumlah besar, yaitu berkisar antara 1.000 hingga 1 juta sel (Octifani
etal., 2024).

Proses patogenesis Salmonella typhi dimulai ketika bakteri masuk ke dalam
tubuh melalui makanan atau minuman yang terkontaminasi dari kotoran (tinja)
seseorang yang terinfeksi (oral-fekal). Setelah mencapai saluran pencernaan,
sebagian besar bakteri dapat bertahan dari keasaman lambung yang disebabkan oleh
gen acid tolerance response (ATR), terutama pada individu dengan kadar asam
lambung rendah akibat faktor seperti penuaan, penggunaan antisida, atau gangguan
lambung lainnya. Bakteri yang berhasil mencapai usus halus akan menembus
mukosa melalui sel M (Microfold cells), masuk ke lamina propria, lalu berkembang
biak di dalam sel fagosit mononuklear. Hal ini menjadikan Salmonella typhi
menyebar ke jaringan limfoid di ileum terminal (Peyers patches), kelenjar getah
bening mesenterika, dan melalui duktus torasikus masuk ke aliran darah,
menyebabkan bakteremia primer yang umumnya belum menunjukkan gejala klinis
(Kasim, 2019).

Selanjutnya, bakteri berkembang biak di organ retikuloendotelial seperti hati,
limpa, dan sumsum tulang selama masa inkubasi 10-14 hari, kemudian kembali ke
sirkulasi darah dan menimbulkan bakteremia sekunder dengan gejala seperti
demam tifoid (Kasim, 2019). Bagian dalam organ hati, Salmonella typhi juga dapat
berkembang biak di kandung empedu, diekskresikan bersama empedu ke lumen
usus dan sebagian kembali ke sirkulasi darah. Proses infeksi berulang ini memicu
pelepasan mediator inflamasi akibat aktivasi makrofag yang menimbulkan gejala
seperti demam, nyeri otot, sakit kepala, gangguan saluran pencernaan, serta

ketidakstabilan vaskular dan mental (Apriani ef al., 2023).
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2.4 Aktivitas Antibakteri

Antibakteri merupakan senyawa yang mampu menghambat atau
menghentikan proses pertumbuhan bakteri, sehingga banyak digunakan dalam
pengobatan dan pencegahan infeksi mikroba patogen (Wilapangga & Syahputra,
2018). Infeksi yang terjadi umumnya disebabkan oleh masuknya bakteri patogen
ke dalam tubuh, yang kemudian berkembang biak di dalamnya (Ilyas et al., 2024).
Berdasarkan mekanisme kerjanya, antibakteri dibedakan menjadi tiga, yaitu
bakteriostatik, bakterisidal, dan bakterilitik (Pringgenies ef al., 2020).

Senyawa antibakteri dengan sifat bakteriostatik bekerja dengan cara
menghambat pertumbuhan sel bakteri melalui proses sintesis protein dengan
mengikat ribosom (Pringgenies et al., 2020). Antibakteri dengan sifat bakterisidal
mampu menyebabkan kematian sel bakteri secara langsung, umumnya melalui
kerusakan dinding sel, membran sitoplasma atau gangguan pada proses vital seperti
sintesis protein, DNA, dan RNA (Nurfadillah et al., 2022), sedangkan sifat
bakterilitik dengan cara menyebabkan terjadinya pelisisan atau penghancuran
dinding sel bakteri. Proses pelisisan dapat diamati melalui penurunan jumlah sel
bakteri atau berkurangnya tingkat kekeruhan medium setelah perlakuan dengan
bahan antibakteri ditambahkan (Pringgenies et al., 2020). Mekanisme aktivitas
bakteriostatik dan bakterisidal tergantung pada konsentrasi dan lama paparan.
Senyawa dengan kadar rendah hanya mampu bersifat bakteriostatik karena
aktivitasnya terbatas pada penghambatan enzim atau sintesis protein. Namun, pada
konsentrasi tinggi dapat berubah menjadi bakterisidal karena menyebabkan lisis

atau kerusakan struktur sel bakteri (Wilapangga & Syahputra, 2018).
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Bahan alternatif yang digunakan sebagai antibakteri alami berasal dari
tumbuhan. Disisi lain, penggunaan senyawa antibakteri sintetis memang terbukti
dalam menghambat pertumbuhan bakteri penyebab infeksi, namun pemakaian
jangka panjang dapat menimbulkan efek samping yang menimbulkan kerugian.
Oleh karena itu, sumber antibakteri alami menjadi alternatif yang banyak
dikembangkan karena umumnya memiliki toksisitas lebih rendah dan
ketersediaannya melimpah di alam.

2.4.1 Mekanisme Kerja Antibakteri

Mekanisme kerja antibakteri memberikan penjelasan mengenai proses
biologis dan kimiawi yang terjadi ketika suatu senyawa berinteraksi dengan sel
bakteri. Aktivitas antibakteri pada umumnya bekerja dengan cara menghambat
proses fisiologis dalam sel bakteri, antara lain menghambat dan menekan sintesis
dinding sel, merusak kestabilan sel membran, menghambat sintesis protein,
menghambat sintesis asam nukleat, dan menghambat aktivitas enzim pada jalur

metabolisme bakteri (Fadrian, 2023).
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Gambar 2. 8 Mekanisme kerja utama antibakteri (Romo & Quiros, 2019)

2.4.1.1 Menghambat dan menekan sintesis dinding sel
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Bakteri memiliki dinding sel yang berfungsi untuk mempertahankan bentuk
sel dan melindungi dari proses lisis akibat tekanan osmotik yang tinggi. Dinding sel
bakteri memiliki lapisan makromolekul yang sifatnya elastis. Peptidoglikan
merupakan lapisan utama yang menjadi sasaran mekanisme penghambat dinding
sel bakteri. Contoh agen antibakteri yang berfungsi menghambat proses
pembentukan dinding sel bakteri antara lain berasal dari golongan beta-laktam,
seperti penisilin, sefalosporin, karbapenem, dan monobaktam, serta golongan
glikopeptida, seperti vankomisin dan teicoplanin (Fadrian, 2023).

2.4.1.2 Merusak kestabilan membran sel

Membran sel berperan untuk mengatur pertukaran zat antara sel dengan
lingkungannya. Ketika struktur membran terganggu mengakibatkan sel menjadi
tidak stabil dan proses di dalamnya terhambat. Proses kerusakan membran sel
bakteri melalui interaksi antara antibiotik bermuatan positif, seperti polimiksin,
dengan permukaan sel bakteri yang bermuatan negatif, sehingga menyebabkan
peningkatan permeabilitas membran, kerusakan struktur dinding sel, dan pada
akhirnya menyebabkan kematian sel akibat ketidakseimbangan osmotik (Fadrian,
2023).

2.4.1.3 Menghambat sintesis protein

Proses sintesis protein merupakan proses yang berperan dalam pembentukan
enzim dan komponen yang dibutuhkan untuk pertumbuhan serta replikasi sel.
Penghambatan sintesis protein pada bakteri terjadi ketika ribosom bakteri 70S yang
terdiri dari dua subunit, yaitu 30S dan 505, mengalami gangguan fungsi akibat
interaksi dengan agen antibakteri. Hal ini dapat menghambat proses pembentukan

protein yang diperlukan bagi pertumbuhan bakteri (Fadrian, 2023).

28



29

2.4.1.4 Menghambat sintesis asam nukleat

DNA berfungsi sebagai cetak biru bagi sintesis protein dan replikasi sel,
sehingga setiap gangguan dalam proses pembentukannya dapat memengaruhi
kelangsungan hidup bakteri. Penghambatan sintesis DNA pada bakteri terjadi
ketika aktivitas enzim topoisomerase terganggu. Enzim ini berperan dalam proses
kondensasi kromosom, replikasi, dan pemisahan untai DNA selama pembelahan
sel. Gangguan pada proses tersebut menyebabkan replikasi DNA menghasilkan
DNA yang abnormal sehingga menghambat proses pembelahan serta pertumbuhan
sel bakteri (Fadrian, 2023).

2.4.1.5 Menghambat aktivitas enzim pada jalur metabolisme bakteri

Biosintesis folat merupakan salah satu jalur metabolisme dalam sel bakteri.
Folat merupakan senyawa yang berperan dalam pembentukan asam nukleat dan
protein. Kemampuan bakteri untuk melakukan replikasi dalam mempertahankan
aktivitas metabolismenya akan menurun jika mengalami gangguan serta dapat
menghentikan produksi folat endogen. Hal ini menyebabkan bakteri tidak dapat
mensintesis DNA, RNA, dan protein secara optimal (Fadrian, 2023).

2.5 Ekstraksi

Ekstraksi merupakan teknik pemisahan senyawa aktif bahan simplisia dari
suatu campuran dengan memanfaatkan pelarut atau zat penyari tertentu. Simplisia
merupakan bahan alami yang didapatkan langsung dari sumber alam tanpa melaui
proses pengolahan, kecuali tahap pengeringan. Pengeringan dilakukan untuk
memperpanjang daya simpan serta memudahkan proses penggunaannya. Simplisia
merupakan bahan yang umum digunakan dalam proses ekstraksi (Triyanti et al.,
2025). Proses ekstraksi ini bertujuan untuk memperoleh metabolit sekunder yang

terkandung di dalam bahan sampel. Beberapa faktor yang dapat memengaruhi hasil
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ekstraksi antara lain jenis metode yang digunakan, jenis pelarut, suhu, ukuran
partikel bahan, serta durasi proses esktraksi. Secara prinsip, ekstraksi bekerja
dengan cara melarutkan dan memisahkan senyawa-senyawa yang terdapat dalam
bahan menggunakan pelarut yang sesuai (Asworo & Widwiastuti, 2023).

Secara umum, sistem sonikasi dibedakan menjadi dua jenis, yaitu probe
(sonotrode) dan bath (rendaman). Dalam penelitian ini, digunakan metode sonikasi
dengan sistem bath (rendaman) untuk mengekstrak rimpang kunyit (Curcuma
longa) dengan tujuan mengambil senyawa aktif yang kemudian diuji aktivitas
antibakterinya. Sistem sonikasi bath merupakan sistem yang bekerja dengan cara
merendam wadah berisi sampel ke dalam bak yang memancarkan gelombang
ultrasonik.

2.5.1 Ekstraksi Metode Ultrasound-Assisted Extraction

Metode sonikasi merupakan salah satu teknik ekstraksi yang dimodifikasi
dari metode maserasi dengan memanfaatkan gelombang ultrasonik sebagai bantuan
dalam proses pemisahan senyawa pada bahan (Safitri et al., 2025). Gelombang
ultrasonik dalam metode ini merupakan gelombang suara dengan frekuensi di atas
ambang pendengaran manusia, yaitu sekitar > 20 kHz hingga 50 kHz
(Susiloningrum & Sari, 2023). Prinsip dasar dari metode ini adalah meningkatkan
perpindahan massa melalui penetrasi pelarut ke dalam jaringan tumbuhan dengan
memanfaatkan efek kapiler. getaran ultrasonik menimbulkan gelombang kavitasi
pada dinding sel tanaman dan ketika gelembung kavitasi tersebut pecah, pori-pori
dinding sel menjadi lebih terbuka. Hal ini mempercepat proses pelarutan senyawa

aktif ke dalam pelarut, sehingga metode ekstraksi sonikasi menjadi lebih efisien dan
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membutuhkan waktu yang lebih singkat dibandingkan metode ekstraksi lainnya
(Sakalaty et al., 2024).

Metode sonikasi memiliki kelebihan, diantaranya mampu menghasilkan
partikel berukuran sangat kecil, mencegah terjadinya penggumpalan atau endapan
selama penyimpanan, memperluas permukaan bahan sehingga mempercepat difusi
dan pelepasan senyawa aktif serta menghasilkan yield (rendemen) produk yang
tinggi (Laksmi & Feliani, 2021). Selain itu, metode ini dapat meningkatkan
kepekatan hasil ekstraksi, menjaga kestabilan senyawa yang sensitif terhadap suhu
tinggi, dan mengurangi kebutuhan penggunaan pelarut organik (Safitri et al.,
2025). Namun, metode ini juga memiliki keterbatasan dalam penggunaannya.
Metode ini dapat menunjukkan hasil yang tidak stabil dalam tingkat efektivitasnya,
berpotensi menimbulkan kerusakan pada sampel, seperti pecahnya dinding sel atau
perubahan struktur protein (Triyanti et al., 2025).

2.5.2 Pelarut Ekstraksi

Pelarut merupakan salah satu faktor yang berpengaruh terhadap kadar
senyawa aktif yang dihasilkan, karena tingkat kepolaran pelarut akan menentukan
kemampuan pelarut dalam mengekstraksi dan melarutkan metabolit sekunder dari
bahan yang digunakan (Adisti et al., 2023). Umumnya, senyawa aktif pada
tumbuhan dapat larut dalam pelarut yang memiliki tingkat kepolaran serupa dengan
senyawa tersebut (Wiranata & Sasadara, 2022). Oleh karena itu, pemilihan jenis
pelarut harus mempertimbangkan daya larut yang tinggi serta sifatnya yang aman
dan tidak toksik. Selain itu, pelarut yang digunakan sebaiknya hanya melarutkan

senyawa target, tidak menyebabkan perubahan kimia pada komponen ekstrak, dan
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memiliki perbedaan titik didih yang cukup jauh dengan bahan yang diekstraksi
(Arsa & Achmad, 2020).

Pelarut etanol merupakan jenis alkohol yang banyak dimanfaatkan sebagai
pelarut karena memiliki sifat yang tidak beracun dan memiliki tingkat kepolaran
yang tinggi (Dianda & Suharti, 2022). Etanol memiliki sifat fisik berupa cairan
bening yang tidak berwarna, mudah menguap (volatile) dan mudah terbakar, serta
memiliki rumus kimia C:HsOH. Senyawa ini mudah bercampur dengan air, eter
maupun kloroform, yang umumnya dihasilkan dari proses fermentasi karbohidrat
ragi. Etanol juga dikenal dengan nama etil alkohol (Arsa & Achmad, 2020). Etanol
memiliki sifat semipolar karena mampu melarutkan senyawa polar dan nonpolar.
Hal ini disebabkan oleh adanya gugus hidroksil (-OH) yang bersifat polar dan gugus
etil (-CHsCH2) yang bersifat nonpolar. Struktur karbon yang relatif pendek pada
etanol juga memberikan peran terhadap sifat nonpolarnya (Arsa & Achmad, 2020).
Etanol memiliki efektivitas sebagai pelarut antibakteri dalam menghambat
pertumbuhan bakteri, dengan merusak struktur dinding sel dan membran sel bakteri
(Dianda & Suharti, 2022).

Efektivitas etanol sebagai pelarut juga dipengaruhi oleh konsentrasi yang
digunakan dalam proses ekstraksi. Variasi konsentrasi etanol berperan dalam
menentukan kemampuan pelarut untuk menarik senyawa metabolit sekunder dari
simplisia, karena perbedaan kadar air di dalam pelarut akan memengaruhi tingkat
kepolaran dan hasil ekstraksi yang diperoleh. Etanol dengan konsentrasi 50%-70%,
cenderung lebih efektif untuk mengekstraksi senyawa glikosida flavonoid,
glikosida kumarin, dan senyawa fenolik yang sifatnya cukup polar. Sedangkan

etanol dengan konsentrasi tinggi, seperti 90%-95% lebih mampu melarutkan
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senyawa yang bersifat nonpolar seperti aglikon, terpenoid, minyak atsiri, dan lemak
(BPOM, 2023). Selain itu, kondisi konsentrasi dan waktu ekstraksi yang optimal
dapat meningkatkan kelarutan senyawa fenolik dalam pelarut. Peningkatan ini
terjadi karena etanol mampu menembus dan merusak struktur dinding sel dengan
lebih efektif, sehingga senyawa fenolik lebih mudah terlepas ke dalam pelarut.
Proses tersebut tidak hanya mempercepat difusi senyawa aktif, tetapi juga
meningkatkan hasil ekstraksi yang dihasilkan.(Purbowati et al., 2023).

Kajian komprehensif mengenai perbedaan konsentrasi etanol berpengaruh
terhadap rendemen, kadar senyawa aktif, dan aktivitas antibakteri yang dihasilkan
pada proses ekstraksi kunyit. Menurut Nurcahyani et a/ (2025), variasi konsentrasi
etanol berperan dalam menentukan tingkat polaritas pelarut. Peningkatan proporsi
air dalam campuran etanol menyebabkan polaritas pelarut meningkat, sehingga
kemampuan etanol dalam mengekstraksi senyawa-senyawa yang bersifat polar
menjadi lebih optimal. Penelitian oleh Nurcahyani et al (2025) yang mengekstraksi
daun kunyit (Curcuma longa L.) menggunakan metode maserasi menunjukkan
bahwa pelarut etanol 70% menghasilkan rendemen tertinggi, yaitu 10,96%,
dibandingkan dengan etanol 50% dan 96%, yaitu masing-masing sebesar 10,55%
dan 4,18%. pelarut etanol 70% juga mampu melarutkan senyawa fenolik dan
flavonoid secara optimal, dibandingkan dua konsentrasi lainnya, karena kandungan
air di dalam pelarut meningkatkan polaritas dan mempermudah pelarutan senyawa
polar maupun semipolar.

Penelitian oleh Thsan et al. (2018) memperkuat hasil tersebut bahwa ekstraksi
rimpang kunyit (Curcuma longa) menggunakan metode sonikasi dan pelarut etanol

96% menghasilkam senyawa kurkuminoid yang lebih besar karena pelarut dengan
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konsentrasi tinggi lebih mudah mengekstraksi senyawa dengan sifat semi-polar. Hal
ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi etanol, kemampuan pelarut
dalam menembus jaringan dan melarutkan senyawa nonpolar semakin besar,
sehingga kandungan kurkuminnya meningkat. Sejalan dengan penelitian
Oktavianingsih et al. (2018) menjelaskan bahwa peningkatan konsentrasi etanol
dari 70% hingga 90% pada metode maserasi menghasilkan kadar kurkumin dan
pelarut yang semakin tinggi.

2.6 Larutan Kontrol

2.6.1 Kloramfenikol

Kloramfenikol (chloramphenicol/CAP) merupakan suatu senyawa antibiotik
berspektrum luas dengan rumus molekul Ci1Hi2CLN20Os yang diisolasi dari
Streptomyces venezuelae. Antibiotik ini digunakan dalam bidang medis dan
veteriner karena memiliki kemampuan untuk menghambat pertumbuhan berbagai
jenis bakteri Gram positif dan Gram negatif. Selain itu, kloramfenikol juga
digunakan sebagai bahan tambahan bahan pakan ternak dalam jumlah kecil karena
memiliki stabilitas yang baik serta kemampuan antibakteri yang tetap efektif.
Kloramfenikol masih banyak digunakan hingga sekarang karena mudah diperoleh
dan memiliki keampuan yang baik dalam mengobati serta mencegah infeksi (Asni
& Sianita, 2020).

Secara farmakologis, mekanisme kerja kloramfenikol dengan menghambat
sintesis protein dalam sel bakteri, yaitu melalui pengikatan pada subunit 505
ribosom. Proses ini menghambat fungsi RNA ribosomal, sehingga proses
pembentukan  rantai  polipeptida  terhenti dan  pertumbuhan  serta

perkembangbiakkan bakteri tidak dapat berlangsung normal. Oleh karena itu,
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kloramfenikol dapat menghambat dan mengganggu bakteri secara efektif, baik pada
bakteri Gram positif maupun Gram negatif. Kloramfenikol biasanya dibuat dalam
bentuk kapsul dengan dosis 250 mg setiap kapsul yang digunakan untuk mengobati
berbagai jenis infeksi bakteri. Bentuk kapsul ini dibuat supaya zat aktif di dalamnya
tetap stabil, mudah dikonsumsi oleh pasien, dan memberikan dosis yang tepat untuk
mendapatkan hasil pengobatan yang efektif (Ronauli, 2021).

Dalam penelitian ini, kloramfenikol dijadikan sebagai kontrol positif, karena
termasuk turunan amfenikol yang memiliki kemampuan menghambat pertumbuhan
berbagai jenis bakteri, baik Gram negatif dan Gram positif, sehingga sering
digunakan sebagai standar pembanding dalam uji aktivitas antibakteri. Zona
hambat yang dihasilkan kloramfenikol biasanya berada pada kategori sedang, yaitu
5-10 mm dan kategori kuat, yaitu 10-20 mm (Samosir et al., 2024).

2.6.2 Na CMC 0,5%

Carboxymethycellulose Natrium (Na CMC) merupakan turunan selulosa
yang bersifat larut dalam air (Eryani ef al., 2022). Na CMC berperan sebagai bahan
pengikat, penstabil, pembentuk suspensi, pembentuk gel, serta pembentuk lapisan
tipis (film) (Mulangsari et al., 2017). Berdasarkan sifat fisik dan kimianya, Na
CMC memiliki kemampuan untuk membentuk larutan yang stabil, homogen, dan
memiliki viskositas yang sesuai tanpa memberikan efek biologis terhadap
mikroorganisme.

Dalam penelitian ini, Na CMC 0,5% digunakan sebagai kontrol negatif
karena memiliki tekstur yang tidak terlalu encer maupun kental, mampu
menghasilkan sifat fisik yang stabil, homogen, dan memiliki viskositas seimbang

(Hidayat et al., 2024), sehingga tidak akan memengaruhi hasil pengujian terhadap
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bakteri uji. Selain itu menurut Eryani ef al. (2022), Na CMC memiliki stabilitas
tinggi terhadap perubahan suhu dan pH, sehingga dapat menjaga konsistensi tekstur
dan homogenitas larutan uji selama proses perlakuan dan inkubasi. Zona hambat
yang muncul dalam pengujian juga dapat dipastikan berasal dari kandungan aktif
bahan ekstrak.

2.7 Metode Difusi

Metode difusi merupakan salah satu cara untuk menguji tingkat sensitivitas
bakteri terhadap bahan uji yang mengandung senyawa antibakteri. Uji aktivitas
antibakteri metode ini dapat dilakukan dengan tiga metode, yaitu metode disk (kirby
bauer), metode sumuran (well diffusion) dan metode parit (Prisnanda & Wulandari,
2022). Metode disk (cakram) atau kirby bauer merupakan metode yang sering
digunakan dalam menentukan tingkat sensitivitas bakteri aerob maupun anaerob
fakultatif terhadap senyawa antibakteri. Metode ini umumnya diterapkan untuk
bakteri dari famili Enterobacteriaceae, namun juga dapat digunakan terhadap
berbagai jenis patogen yang memiliki laju pertumbuhan cepat (Apriani et al.,
2023).

Prinsip metode difusi cakram yaitu dengan menilai kemampuan suatu
senyawa antibakteri dalam menghambat atau membunuh pertumbuhan bakteri
melalui proses difusi zat aktif ke dalam medium padat. Media yang umum
digunakan yaitu Muller-Hinton Agar (MHA). Media ini memiliki kestabilan pH dan
komposisi yang sesuai, sehingga menjamin reproduktifitas hasil uji.

Dalam pengujiannya, kertas cakram (paper disk) diresapi dengan larutan
bahan uji lalu ditempatkan diatas permukaan medium agar yang telah diinokulasi

dengan suspensi bakteri uji. Zat aktif dari cakram tersebut berdifusi secara radial ke
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dalam medium dan diinkubasi pada kondisi yang tepat selama 18-24 jam dengan
suhu 37°C. Terbentuknya area jernih di sekitar cakram menunjukkan adanya
hambatan pertumbuhan bakteri oleh agen antibakteri (Octifani et al., 2024).
Menurut Davis & Stout (1971), klasifikasi tingkat aktivitas antibakteri ditentukan
berdasarkan ukuran diameter zona hambat, yang ditunjukkan pada Tabel 2.1.
Diameter >20 mm menunjukkan aktivitas sangat kuat, 10-20 mm tergolong kuat, 5-
10 mm menunjukkan aktivitas sedang, sedangkan diameter <5 mm tergolong
lemah.

Tabel 2.1 Kategori daya hambat bakteri (Davis & Stout, 1971)

Daya Hambat Bakteri Kategori
>20 mm Sangat kuat
10-20 mm Kuat
5-10 mm Sedang
<5 mm Lemah
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimental dengan metode
deskriptif kuantitatif. Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan
Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas empat kelompok perlakuan, yaitu ekstrak
rimpang kunyit (Curcuma longa) dengan variasi konsentrasi pelarut etanol 60%,
70%, 80%, dan 90%. Selain itu, terdapat dua kelompok kontrol, yaitu kontrol
positif kloramfenikol 1%-serta kontrol negatif Na-CMC 0,5% tanpa ekstrak. Setiap
kelompok perlakuan dan kontrol diulang sebanyak empat kali.
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari hingga April 2026. Proses
ekstraksi rimpang kunyit dilakukan di Laboratorium Kimia, Program Studi Kimia
dan uji aktivitas antibakteri dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Universitas
Islam Malang.
3.3 Variabel Penelitian

Penelitian ini menggunakan tiga jenis variabel, yaitu variabel bebas, variabel
terikat, dan variabel kontrol.
3.3.1 Variabel Bebas

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah konsentrasi pelarut etanol yaitu
60%, 70%, 80%, dan 90% untuk proses ekstraksi. Uji aktivitas antibakteri dengan

konsentrasi 50% pada masing-masing konsentrasi pelaru t etanol.
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3.3.2 Variabel Terikat

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah senyawa fitokimia yang terlarut
dalam ekstrak, yang ditentukan melalui uji senyawa fitokimia, dengan pengukuran
intensitas atau kepadatan warna menggunakan perangkat lunak Image] serta
kemampuan antibakteri yang dihasilkan oleh ekstrak etanol rimpang kunyit
terhadap Salmonella typhi, yang diukur berdasarkan diameter zona hambat (mm)
yang terbentuk di sekitar cakram (disc) pada media uji setelah proses inkubasi,
3.3.3 Variabel Kontrol

Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah rasio bahan:pelarut (1:5),
frekuensi 50 kHz dan suhu 50°C Ultrasound-Assisted Extraction, waktu 20 menit
untuk proses ekstraksi, volume pelarut, lama inkubasi, serta konsentrasi ekstrak uji
50%.
3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, beaker
glass, erlenmeyer, rak tabung reaksi, tabung reaksi, hot plate, magnetic stirrer, api
bunsen, spirtus, vortex, inkubator, autoklaf, timbangan analitik, laminar air flow,
ultrasonic water bath, rotary vacum evaporator, jarum ose, jangka sorong,
spreader glass, gunting, pipet tetes, dan mikropipet.
3.4.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah serbuk simplisia
rimpang kunyit (Curcuma longa), aquadest steril, etanol 96%, metanol panas 50%,
logam magnesium, HCL PA 37%, HCL 1N, HCL 2%, FeCI3 1%, reagen Liberman-

Bourchadt, reagen Dragendorff, reagen Mayer, NaOH 5%, BaCl.-2H.O 1,75%,
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H>SOs4, Muller Hinton Agar (MHA), Nutrient Agar (NA), Nutrient Broth (NB),
kloramfenikol, Na-CMC 0,5% isolat bakteri Salmonella typhi, cotton swab steril,
tip mikropipet, kertas cakram 6 mm, kapas, aluminium foil, plastik wrap, kertas
label, dan kertas Wattman No.42.
3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Preparasi Sampel

Sampel rimpang kunyit (Curcuma longa) yang telah dikumpulkan, kemudian
dicuci menggunakan air mengalir sebanyak tiga kali. Selanjutnya, rimpang diiris
tipis dan dikeringkan pada suhu 50°C selama 24 jam hingga diperoleh susut
pengeringan < 10%. Rimpang yang telah kering kemudian dihaluskan dengan
mortar-pestle dan diayak menggunakan ayakan 80 mesh (Lobo et al., 2024) hingga
terbentuk serbuk halus atau simplisia.
3.5.2 Sterilisasi Alat dan Bahan

Sterilisasi peralatan dan bahan dilaksanakan melalui beberapa tahap.
Pertama, seluruh peralatan kaca, seperti cawan petri, labu erlenmeyer, tabung
reaksi, gelas ukur dimasukkan ke dalam autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan
1 atm selama 15 menit (Syah, 2016) serta jarum ose dipijarkan dengan bunsen.
Proses sterilisasi digunakan untuk menghilangkan seluruh mikroorganisme supaya
terhindar dari kontaminasi ketika pengujian (Rahmita et al., 2025).
3.5.3 Pembuatan Variasi Konsentrasi Pelarut Etanol

Variasi konsentrasi etanol dibuat melalui proses pengenceran etanol 96%
menggunakan aquades hingga diperoleh konsentrasi 60%, 70%, 80%, dan 90%.
Proses pengenceran dilakukan dengan menambahkan pelarut etanol ke dalam

larutan stok hingga mencapai volume akhir yang diinginkan. Perhitungan
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pengenceran larutan dilakukan menggunakan rumus sebagai berikut (Miratsi et al.,
2024):
Cix Vi=CxVe

Keterangan:
C. = konsentrasi awal etanol (%)

1 = volume etanol yang diambil (mL)
C: = konsentrasi etanol yang diinginkan (%)
V2 = volume akhir larutan (mL)

Perhitungan pembuatan variasi konsentrasi etanol didapatkan hasil sesuai
dengan rumus (Lampiran 1). Selanjutnya, etanol dipipet sesuai volume yang telah
diperoleh dan dimasukkan ke dalam labu ukur, kemudian aquades ditambahkan
hingga mencapai volume akhir yang ditentukan. Larutan selanjutnya
dihomogenkan hingga diperoleh campuran yang merata.

3.5.4 Ekstraksi Rimpang Kunyit (Curcuma longa)

Ekstraksi rimpang kunyit (Curcuma longa) menggunakan metode sonikasi
tidak langsung dengan bantuan medium air (ultrasonic water bath). Metode ini
merupakan teknik ekstraksi berbasis gelombang ultrasonik di mana sensor
ultrasonik tidak berinteraksi secara langsung dengan larutan sampel, namun
menstransfer energi melalui medium air untuk menghasilkan gelombang kavitasi
yang mampu memecah dinding sel simplisia dan mempercepat pelepasan
kandungan metabolit sekunder ke dalam pelarut (Sholihah et al., 2017). Proses
ekstraksi dilakukan dengan empat variasi konsentrasi pelarut etanol, yaitu 60%,

70%, 80%, dan 90%, yang mengacu pada penelitian Azizah et al. (2020).
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Proses ini diawali dengan disiapkan beaker glass, kemudian serbuk rimpang
kunyit ditimbang sebanyak 160 gram yang dibagi 4 sama banyak, masing-masing
40 gram. Masing-masing serbuk ditambahkan 200 mL pelarut etanol dengan variasi
konsentrasi yang ditetapkan yaitu etanol 60%, 70%, 80%, dan 90%. Rasio
perbandingan antara bahan dan pelarut mengacu pada penelitian Chalif & Alauhdin.
(2024) yaitu 1:5 (w/v). Campuran tersebut kemudian diekstraksi menggunakan
alat sonikasi water bath dengan frekuensi 50 kHz selama 20 menit, yang mengacu
pada penelitian (Susiloningrum & Istiqgomah, 2023). Selanjutnya, campuran
disaring dengan menggunakan kertas Whatman No. 42 untuk memisahkan residu
dan filtratnya. Filtrat yang dihasilkan berupa ekstrak cair yang kemudian
dipekatkan menggunakan rotary evaporator dengan suhu 40°C (Haryanto &
Riyanto, 2023). Hasil akhir ekstrak pekat digunakan untuk menghitung persentase
rendemen ekstrak.

berat ekstrak
% Rendemen = berat sampel x 100%

3.5.5 Identifikasi Senyawa Fitokimia dalam Kunyit

Identifikasi golongan metabolit sekunder merupakan jenis pengujian secara
kualitatif dengan hasil yang diamati berupa perubahan warna pada sampel dan
adanya endapan dalam ekstrak uji (Pangisian et al., 2022). Ekstrak yang diuji
merupakan ekstrak pekat yang diperoleh dari variasi konsentrasi pelarut etanol
(60%, 70%, 80%, dan 90%). Masing-masing ekstrak yang diuji secara terpisah
untuk mengidentifikasi metabolit sekunder yang terkandung.

3.5.5.1 Uji Flavonoid

Sebanyak 1-2 mL ekstrak rimpang kunyit dimasukkan ke dalam tabung reaksi

Ekstrak tersebut kemudian dilarutkan dalam 1-2 mL metanol panas 50%.
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Selanjutnya ditambahkan logam magnesium (Mg) dan 4-5 tetes HCI pekat ke dalam
larutan. Hasil positif ditandai dengan terbentuknya warna merah atau jingga yang
menunjukkan adanya senyawa flavonoid (Firmansyah & Oriana, 2024).

3.5.5.2 Uji Alkaloid

Sebanyak 1-2 mL ekstrak rimpang kunyit dimasukkan ke dalam tabung
reaksi, kemudian ditambahkan 0,5 mL larutan HCI 2%. Larutan tersebut dibagi
menjadi dua bagian ke dalam tabung reaksi terpisah. Tabung pertama ditambahkan
2-3 tetes reagen Dragendorff, sedangkan pada tabung kedua ditambahkan 2-3 tetes
reagen Mayer. Hasil positif ditandai dengan terbentuknya endapan berwarna merah
bata, merah, atau jingga pada reagen Dragendorff, serta endapan berwarna putih
atau kekuningan pada reagen Mayer, yang menunjukkan adanya senyawa alkaloid
(Firmansyah & Oriana, 2024).

3.5.5.3 Uji Saponin

Sebanyak 1-2 mL ekstrak rimpang kunyit dimasukkan ke dalam tabung
reaksi, kemudian ditambahkan air dengan perbandingan 1:1 dan dikocok selama 1
menit. Apabila terbentuk busa, selanjutnya ditambahkan larutan HCl 1 N. Hasil
positif ditandai apabila busa yang terbentuk stabil dan bertahan selama 10 menit
dengan ketinggian antara 1-3 cm, sehingga menunjukkan adanya senyawa saponin
(Firmansyah & Oriana, 2024).

3.5.5.4 Uji Tanin

Sebanyak 1-2 mL ekstrak rimpang kunyit dimasukkan ke dalam tabung
reaksi, kemudian ditambahkan 2-3 tetes larutan FeCls 1%. Hasil positif ditandai
dengan terbentuknya warna hijau kehitaman atau biru tua, yang menunjukkan
adanya kandungan senyawa tanin dalam ekstrak tersebut (Firmansyah & Oriana,

2024).
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3.5.5.5 Triterpenoid dan Steroid

Sebanyak 1-2 mL ekstrak rimpang kunyit dimasukkan ke dalam tabung
reaksi, kemudian ditambahkan 2-3 tetes reagen Liebermann-Burchard. Hasil positif
ditandai dengan terbentuknya cincin berwarna kecoklatan atau ungu pada batas dua
pelarut, yang menandakan adanya senyawa triterpenoid, sedangkan munculnya
warna hijau kebiruan menunjukkan adanya senyawa steroid (Firmansyah & Oriana,
2024).

3.5.5.6 Uji Kurkumin

Sebanyak 1-2 mL ekstrak dilarutkan dalam 5 mL aquades panas, kemudian
ditambahkan tiga tetes larutan NaOH 5%. Hasil positif ditandai dengan
terbentuknya warna merah pada larutan, yang menunjukkan adanya senyawa
kurkumin (Shantia et al., 2021).

3.5.6 Uji Aktivitas Antibakteri

3.5.6.1 Pembuatan Larutan Kontrol Negatif

Sebanyak 0,05 gram natrium karboksimetil selulosa (Na-CMC) 0,5%
dilarutkan dalam 100 mL aquades steril, kemudian diaduk menggunakan hot plate
stirrer hingga terbentuk larutan yang homogen (Anggrainy & Darwin, 2017).

3.5.6.2 Pembuatan Larutan Kontrol Positif

Sebanyak 1 gram kloramfenikol ditimbang, kemudian dilarutkan dalam 100
mL aqudest steril , sehingga diperoleh larutan kloramfenikol yang homogen (Aulia
et al., 2020).
3.5.6.3 Pembuatan Konsentrasi Ekstrak
Sebanyak 5 gram ekstrak kental dari masing-masing perlakuan ditimbang,
kemudian ditambahkan larutan Na-CMC 0,5% sedikit demi sedikit sambil

dilakukan homogenisasi menggunakan vortex hingga diperoleh suspensi esktrak
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konsentrasi 50%. Pemilihan konsentrasi 50% pada penelitian ini didasarkan bahwa
pada konsentrasi tersebut ekstrak dapat dihomogenkan dengan Na-CMC 0,5%
sebagai pelarut dan penggunaan satu konsentrasi uji tunggal sejalan dengan tujuan
penelitian yang berfokus pada pengaruh variasi konsentrasi pelarut pada tahap
ekstraksi serta untuk memastikan perbandingan antar perlakuan.

3.5.6.4 Pembuatan Media

3.5.6.4.1 Media Nutrient Agar (NA)

Pembuatan media NA (Nutrient Agar) digunakan sebagai media peremajaan
(pembiakkan) bakteri. Proses diawali dengan media NA ditimbang sebanyak 2,8
gram, kemudian dilarutkan dalam 100 mL aquadest di dalam erlenmeyer dan
ditutup menggunakan aluminium foil. Larutan tersebut dipanaskan menggunakan
hotplate suhu 75-100°C hingga homogen dan larut sempurna. Selanjutnya, media
NA disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama +15 menit. Media
NA yang telah disterilisasi, dituangkan ke dalam masing-masing 5 mL tabung
reaksi dan diletakkan dengan posisi miring 45°C hingga membentuk agar miring.
Pembuatan media agar miring untuk memperluas area permukaan media, sehingga
dapat mendukung pertumbuhan dan perkembangan koloni bakteri secara optimal
(Sangkoy et al., 2023). Proses penuangan media steril ke dalam tabung reaksi
dilakukan di dalam Laminar Air Flow (LAF) secara aseptis.

3.5.6.4.2 Media Nutrient Broth (NB)

Media NB merupakan media umum yang digunakan untuk menumbuhkan
biakan. Media NB ditimbang sebanyak 1,3 gram, kemudian dilarutkan dalam 100
mL aquadest di dalam erlenmeyer dan ditutup menggunakan aluminium foil.
Larutan tersebut dipanaskan menggunakan hotplate suhu 75-100°C hingga

homogen dan larut sempurna. Selanjutnya, media NB disterilisasi menggunakan
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autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit. Setelah proses sterilisasi selesal,
media NB dibiarkan hingga mencapai suhu ruang sebelum digunakan (Seko et al.,
2021).

3.5.6.4.3 Media Muller Hinton Agar (MHA)

Media Mueller Hinton Agar (MHA) digunakan sebagai media untuk
pengujian aktivitas bakteri. Media dibuat dengan cara ditimbang sebanyak 22,8
gram serbuk MHA, kemudian dilarutkan dalam 600 mL aquades di dalam
erlenmeyer dengan kondisi ditutup menggunakan aluminium foil dan dipanaskan
menggunakan hotplate pada suhu 75-100°C hingga larut serta homogen.
Selanjutnya, media MHA disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121°C
selama 15 menit. Setelah disterilisasi,dan pendinginan awal hingga sekitar 45-
50°C, proses penuangan media dilakukan di dalam Laminar Air Flow (LAF) secara
aseptis untuk meminimalkan kontaminasi. Media MHA cair dituangkan ke dalam
cawan petri streril dengan volume yang cukup, supaya membentuk lapisan agar
sedalam +4 mm, sehingga ketebalan media tidak terlalu tebal maupun terlalu tipis
agar antibiotik dan ekstrak dapat berdifusi dengan baik (Flanagan & Steck, 2017).
Setelah dituangkan, cawan petri dibiarkan pada permukaan datar hingga media
mengeras membentuk agar padat dan dimasukkan ke dalam lemari pendingin
(refrigerator) sebelum digunakan dalam pengujian (Kherid et al., 2020).
3.5.6.5 Peremajaan Bakteri Salmonella typhi

Proses peremajaan bakteri dilakukan pada media NA yang telah memadat,
dengan cara mengambil koloni bakteri murni, kemudian digoreskan secara aseptis

pada permukaan media NA menggunakan jarum ose. Setelah proses penanaman,
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tabung reaksi diinkubasi pada suhu 37°C selama 18-24 jam hingga pertumbuhan
bakteri tampak (Kherid et al., 2020).
3.5.6.6 Pembuatan Larutan Mc. Farland

Pembuatan larutan MC Farland dibuat dengan cara ditimbang sebanyak 0,05
mL larutan BaCl.-2H20 1,75%, kemudian dicampurkan dengan 9,95 mL larutan
H>SO4 di dalam tabung reaksi dan dikocok hingga menghasilkan suspensi keruh.
Suspensi tersebut berfungsi sebagai standar kekeruhan untuk menentukan
kepadatan bakteri uji (Hainil ez al., 2022)
3.5.6.7 Pembuatan Suspensi Bakteri Salmonella typhi (inokulum)

Suspensi bakteri dibuat dengan cara dimasukkan 10 mL larutan NaCl 0,9%
ke dalam tabung reaksi. Hasil biakan bakteri dari media NA miring diinokulasikan
secara aseptis ke dalam tabung reaksi yang telah berisi larutan NaCl 0,9% dan
divorteks hingga diperoleh suspensi yang homogen. Tingkat kekeruhan
dibandingkan dengan larutan MC Farland (Hainil et al., 2022).
3.5.6.8 Uji Zona Hambat (Kirby-baurer)

Uji aktivitas antibakteri dilakukan menggunakan metode difusi cakram
dengan media Muller-Hinton Agar (MHA). Ekstrak uji yang digunakan merupakan
ekstrak pekat dari masing-masing variasi pelarut etanol, yaitu etanol 60%, 70%,
80%, dan 90%. Kontrol pembanding berupa kloramfenikol sebagai kontrol positif
dan Na-CMC 0,5% sebagai kontrol negatif. Langkah awal disiapkan cawan petri
untuk enam perlakuan dengan empat kali pengulangan. Cawan petri yang telah
disterilkan kemudian dilalukan pada nyala api bunsen di bagian tepinya sebelum
digunakan. Selanjutnya, 20 mL media Muller-Hinton Agar (MHA) steril

dituangkan ke setiap cawan petri. Setelah media memadat, 100 pL suspensi bakteri
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Salmonella typhi diteteskan menggunakan mikropipet dan disebarkan merata pada
permukaan media menggunakan batang spreader. Media kemudian dibiarkan 1-5
menit agar suspensi bakteri terserap ke dalam media agar.

Selanjutnya, kertas cakram steril direndam dalam suspensi ekstrak
konsentrasi 50% selama 15 menit. Kemudian, kertas cakram ditempelkan pada
permukaan media Muller-Hinton Agar (MHA) yang telah diinokulasikan dengan
bakteri Salmonella typhi. Kloramfenikol disk digunakan sebagai kontrol positif,
sedangkan Na-CMC 0,5% sebagai kontrol negatif. Masing-masing perlakuan
diulang sebanyak empat kali, kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.
Setelah diinkubasi, zona hambat atau daerah bening yang terbentuk di sekitar kertas
cakram diamati dan diukur diameternya menggunakan jangka sorong untuk
menentukan aktivitas antibakteri dari ekstrak etanol dengan variasi pelarut yang
berbeda (Hainil et al., 2022).

Zona hambat = Zona hambat keseluruhan — Diameter kertas cakram
3.6  Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini adalah mencakup tiga aspek, yaitu
rendemen ekstrak, analisis senyawa aktif menggunakan ImageJ, dan aktivitas
antibakteri ekstrak etanol rimpang kunyit terhadap Salmonella typhi. Data
rendemen dihitung sebagai persentase berdasarkan perbandingan berat ekstrak
kental dengan berat serbuk simplisia menggunakan rumus:

berat ekstrak
% Rendemen = berat sampel x 100%

Data rendemen selanjutnya dianalisis secara statistik menggunakan perangkat
lunak SPSS versi 21. Tahap awal dilakukan uji asumsi parametrik yang meliputi uji

normalitas menggunakan metode Shapiro-Wilk dan uji homogenitas varians
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menggunakan Levene’s Test. Apabila data terdistribusi normal dan memiliki
varians yang homogen (p>0,05), analisis dilanjutkan dengan uji One-Way ANOVA
dengan signifikansi a = 0,05 untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan rata-rata
rendemen antar perlakuan konsentrasi etanol. Apabila hasil One-Way ANOVA
menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05), analisis dilanjutkan dengan uji
lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) untuk mengetahui perbedaan antar
masing-masing pasangan perlakuan. Apabila data tidak memenuhi asumsi
normalitas atau homogenitas, maka analisis berganti dengan menggunakan uji
nonparametrik Kruskal-Wallis.

Hasil uji fitokimia dianalisis secara kuantitatif menggunaka aplikasi ImageJ
melalui pengukuran nilai Mean Gray Value pada setiap sampel. Pengukuran
dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan menggunakan metode Region of Interest
(ROI) pada setiap sampel untuk memastikan konsistensi hasil. Data yang diperoleh
berupa nilai Mean Gray Value pada rentang 0-255, yang selanjutnya dikategorikan
berdasarkan threshold intensitas warna mengacu pada (Cizkova et al., 2021)
melalui IHC profiler plugin ImageJ, yaitu kuat (0-60), sedang (61-120), lemah
(121-180), dan negatif (>181). Hasil analisis ImageJ disajikan secara deskriptif
untuk menggambarkan perbedaan intensitas warna senyawa aktif antar perlakuan
konsentrasi etanol.

Data diameter zona hambat dianalisis secara statistik menggunakan perangkat
lunak SPSS versi 21, dengan dilakukan uji normalitas menggunakan metode
Shapiro-Wilk dan uji homogenitas menggunakan Levene’s Test. Apabila data
berdistribusi normal dan homogen (p>0,05), analisis dilanjutkan dengan uji One-

Way ANOVA pada signifikansi o = 0,05, dan apabila menunjukkan perbedaan
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signifikan dilanjutkan dengan uji DMRT. Apabila data tidak memenuhi asumsi
normalitas atau homogenitas varians (p<0,05), analisis dilakukan menggunakan
nonparametrik Kruskal-Wallis untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan antar
perlakuan. Apabila uji Kruskal-Wallis menunjukkan perbedaan, maka analisis
dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney untuk mengetahui perbedaan antar masing-

masing pasangan perlakuan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Rendemen Ekstrak

Proses pembuatan ekstrak rimpang kunyit dalam penelitian ini
menggunakan pelarut etanol dengan variasi konsentrasi, yaitu 60%, 70%, 80%, dan
90%. Metode ekstraksi yang digunakan adalah metode sonikasi dengan sistem
water bath (rendaman) dengan memanfaatkan gelombang ultrasonik. Gelombang
ultrasonik dapat menghasilkan efek kavitasi berupa pembentukan gelombang mikro
dalam pelarut yang menyebabkan terjadinya kerusakan dinding sel bahan, sehingga
senyawa metabolit sekunder lebih mudah keluar dan terlarut ke dalam pelarut (Putri

etal., 2021).

Pada penelitian ini, ekstraksi sonikasi dilakukan selama 20 menit pada suhu
50°C. Pemilihan waktu ekstraksi didasarkan pada pernyataan Carreir-Casais ef al.
(2021) bahwa rentang 20-60 menit umumnya cukup untuk memperoleh rendemen
(vield) yang baik sekaligus meminimalkan resiko degradasi senyawa akibat lama
penggunaan ultrasonik yang berkepanjangan. Penggunaan suhu 50°C merupakan
suhu yang berada dalam kisaran aman untuk senyawa termolabil, yaitu senyawa
yang mudah mengalami degradasi atau perubahan struktur akibat paparan panas
(Arifin et al., 2025). Hasil rendemen ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa) pada

masing-masing variasi konsentrasi etanol disajikan pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Hasil Rendemen Ekstrak Rimpang Kunyit (Curcuma longa)

Konsentrasi Etanol Rata-rata (%) = SD
60% 8,07+ 1,57
70% 8,07 + 0,39
80% 7,04 + 1,34
90% 9,67 +0,72

Hasil rendemen pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa ekstrak rimpang kunyit
(Curcuma longa) dengan konsentrasi 90% menghasilkan rendemen tertinggi, yaitu
9,67+0,72, dibandingkan konsentrasi 60%, 70%, dan 80%. Secara umum,
rendemen merupakan jumlah ekstrak kental yang berhasil ditarik dari proses
ekstraksi simplisia (Nurhasnawati et al., 2025). Perbedaan nilai rendemen pada
setiap perlakuan ini menunjukkan bahwa variasi konsentrasi etanol memberikan
pengaruh terhadap efektivitas proses ekstraksi rimpang kunyit (Curcuma longa).

Rendemen pada konsentrasi etanol 60% menunjukkan nilai yang rendah
dibandingkan konsentrasi 90%. Hal ini disebabkan oleh kandungan air yang lebih
tinggi pada etanol 60% menyebabkan pelarut menjadi lebih polar, sehingga
kemampuan pelarut dalam menarik senyawa semi-polar dari rimpang kunyit
(Curcuma longa) menjadi kurang optimal (Rezki et al., 2015). Pelarut ini cenderung
lebih banyak melarutkan senyawa polar, sedangkan beberapa senyawa utama kunyit
diketahui memiliki karakter semi-polar hingga nonpolar, sehingga jumlah senyawa
aktif yang berhasil terekstraksi menjadi lebih sedikit dan berpengaruh terhadap
rendahnya rendemen yang dihasilkan.

Pada konsentrasi etanol 70% rendemen yang dihasilkan mengalami
peningkatan dibandingkan etanol 60%. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan

konsentrasi mulai meningkatkan kemampuan pelarut dalam mengekstraksi
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senyawa aktif yang terdapat dalam rimpang kunyit (Curcuma longa). Hasil
penelitian ini sejalan dengan penelitian Ariza et al (2026), yang menunjukkan
bahwa ekstraksi rimpang kunyit (Curcuma longa) menggunakan etanol 98%
menghasilkan rendemen lebih tinggi dibandingkan etanol 70%, yaitu masing-
masing 11,86% dan 5,48%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi etanol dapat meningkatkan penarikan senyawa aktifnya.

Namun, pada konsentrasi etanol 80% nilai rendemen justru mengalami
penurunan dibandingkan konsentrasi 70%. Kondisi ini dapat berkaitan dengan
belum optimalnya kesesuaian antara polaritas pelarut dan karakteri senyawa aktif
yang terdapat pada rimpang kunyit (Curcuma longa), sehingga jumlah senyawa
yang larut belum maksimal. Selain itu, perbedaan rendemen juga dapat dipengaruhi
oleh proses difusi pelarut ke dalam jaringan simplisia selama proses ekstraksi
(Eprariana et al., 2025).

Metode sonikasi yang digunakan dalam penelitian ini bekerja melalui
mekanisme kavitasi, yaitu terbentuknya gelembung-gelembung mikro akibat
adanya gelombang ultrasonik yang membantu merusak dinding sel simplisia
sehingga mempercepat pelepasan senyawa ke dalam pelarut (Putri et al., 2021).
Selain itu, suhu yang digunakan dalam proses ekstraksi, yaitu suhu 50°C selama 20
menit, juga berperan dalam menentukan hasil ekstraksi yang dihasilkan. Suhu 50°C
dipilih karena dianggap cukup untuk membantu mempercepar proses perpindahan
senyawa dari bahan ke dalam pelarut tanpa merusak senyawa aktif yang sensitif
terhadap panas (Azemi et al., 2020). Apabila suhu terlalu tinggi dapat menyebabkan
kerusakan senyawa bioaktif, sedangkan suhu yang terlalu rendah juga dapat

menghambat proses ekstraksi (Shen et al., 2023).
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Lama waktu ekstraksi selama 20 menit juga disesuaikan dengan
karakteristik metode sonikasi yang relatif cepat. Dengan adanya efek kavitasi,
proses ekstraksi dapat berlangsung lebih optimal meskipun dalam waktu yang tidak
terlalu lama. Waktu yang terlalu lama berpotensi menurunkan kualitas senyawa
akibat degradasi, sedangkan waktu yang terlalu singkat dapat menyebabkan
senyawa belum terekstraksi secara optimal (Nayak et al., 2026). Selain itu, metode
sonikasi juga sangat dipengaruhi oleh jenis dan konsentrasi pelarut yang digunakan,
sebab setiap pelarut memiliki kemampuan yang berbeda dalam melarutkan senyawa
aktif, sehingga perbedaan konsentrasi pelarut dapat memberikan hasil rendemen
yang berbeda.

Hasil rendemen ekstrak yang dihasilkan dari beberapa variasi konsentrasi
etanol selanjutnya dianalisis secara statistik menggunakan perangkat lunak SPSS
versi 21. Tahapan awal analisis dilakukan melalui uji asumsi parametrik yang
meliputi uji normalitas menggunakan Shapiro-Walik serta uji homogenitas varians
menggunakan Levene’s test. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh data
rendemen ekstrak berdistribusi normal dan memiliki varians yang homogen, yang
ditunjukkan oleh nilai signifikansi (p > 0,05). Hal ini menunjukkan bahwa data
telah memenuhi persyaratan untuk dilanjutkan ke uji analisis varians satu arah
(One-Way ANOVA).

Uji One-Way ANOVA dilakukan untuk mengetahui adanya perbedaan rata-
rata rendemen ekstrak pada masing-masing perlakuan konsentrasi etanol. Hasil
analisis menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan (p < 0,05) terhadap nilai

rendemen ekstrak antar perlakuan konsentrasi etanol. Hal ini menunjukkan bawa

54



55

variasi konsentrasi etanol memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah rendemen
ekstrak yang dihasilkan.

Berdasarkan hasil uji One-Way ANOVA yang menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan, maka dilakukan uji lanjut menggunakan metode
Duncan’s untuk mengetahui perbedaan antar masing-masing perlakuan. Hasil uji
lanjut menunjukkan bahwa perbedaan signifikan terjadi antara perlakuan
konsentrasi etanol 80% dan 90% (p < 0,05), sedangkan perbandingan antar
perlakuan lainnya tidak menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan. Hasil uji
lanjut Duncan’s terhadap pengaruh variasi konsentrasi etanol pada ekstrak rimpang

kunyit (Curcuma longa) dapat dilihat pada Gambar 4.1.

m Konsentrasi Etanol

o]
o) o)
(35 3+
I I |

ETANOL 60% ETANOL 70% ETANOL 80% ETANOL 90%

Nilai Rendemen

Gambar 4.1 Perbandingan rendemen ekstrak rimpang kunyit (Curcuma
longa) pada konsentrasi etanol 60%, 70%, 80%, dan 90%.
Diagram batang dengan notasi huruf berbeda menunjukkan
perbedaan berdasarkan uji lanjut DMRT

4.2 Analisis Senyawa Aktif Ekstrak Rimpang Kunyit (Curcuma longa)
Menggunakan ImageJ

Analisis senyawa aktif ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa) dilakukan
secara kuantitatif menggunakan aplikasi ImageJ untuk mengukur intensitas warna

hasil uji fitokimia secara lebih objektif dan terukur dibandingkan penilaian visual.
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Pengukuran menggunakan Imagel] dilakukan untuk memperoleh data intensitas
warna yang bersifat kuantitatif dan objektif, sehingga hasil antar sampel dapat
dibandingkan secara konsisten. Pengukuran dilakukan menggunakan metode
Region of Interest (ROI) sebanyak tiga kali pengulangan pada setiap sampel untuk
memastikan hasil pengukuran stabil.

Parameter yang digunakan adalah Mean Gray Value dengan rentang nilai O-
255, di mana nilai 0 mempresentasikan piksel paling gelap dan nilai 255
mempresentasikan piksel paling terang. Berdasarkan threshold yang ditetapkan
oleh (Cizkova et al., 2021) melalui THC profiler plugin ImageJ, intensitas warna
dikategorikan menjadi empat tingkatan, yaitu kuat untuk nilai 0-60, sedang untuk
nilai 61-120, lemah untuk nilai 121-180, dan negatif untuk nilai di atas 181,
sehingga semakin rendah nilai Mean Gray Value yang diperoleh, semakin gelap
warna reaksi yang terbentuk, yang menunjukkan intensitas reaksi fitokimia yang
lebih kuat pada sampel yang diuji. Hasil pengukuran intensitas warna masing-
masing senyawa fitokimia variasikonsentrasi pelarut etanol ekstrak rimpang kunyit
(Curcuma longa) disajikan pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Intensitas Warna Senyawa Flavonoid Berdasarkan Analisis Imagel

Senyawa Konsentrasi Etanol  Mean Gray Value £ SD Kategori

Flavonoid 60% 88,99 + 3,99 Lemah
70% 61,44 +£5,08 Sedang

80% 43,70 +2,36 Kuat

90% 37,97 £ 2,01 Kuat
Alkaloid Dragendorff 60% 81,35+ 1,10 Sedang
70% 71,91 £1,96 Sedang

80% 49,24 £ 0,96 Kuat

90% 50,30 £ 1,14 Kuat
Alkaloid Mayer 60% 69,75+ 4,59 Sedang
70% 82,34 £5,85 Sedang
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80% 42,73 £ 0,63 Kuat
90% 52,50+ 0,35 Kuat
Saponin 60% 104,84 £ 0,77 Sedang
70% 105,14 + 1,35 Sedang
80% 79,19 £ 4,09 Sedang
90% 65,03 £4,82 Sedang
Tanin 60% 23,44 £ 2,35 Kuat
70% 23,37+ 3,05 Kuat
80% 41,81 +5,84 Kuat
90% 30,28 £ 0,92 Kuat
Triterpenoid 60% 52,85+ 1,67 Kuat
70% 48,16 £ 1,10 Kuat
80% 32,01 +£3,44 Kuat
90% 36,66+ 1,19 Kuat
Steroid 60% 42,22 +3,09 Kuat
70% 24,07 £0,79 Kuat
80% 14,75 £ 0,35 Kuat
90% 28,32+ 0,67 Kuat
Kurkumin 60% 45,56 £ 4,64 Kuat
70% 44,02 £ 1,36 Kuat
80% 65,50 + 8,08 Sedang
90% 52,16 £5,43 Kuat

4.2.1 Senyawa Flavonoid

Hasil analisis ImagelJ yang disajikan pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai
Mean Gray Value (MGV) senyawa flavonoid mengalami penurunan seiring
meningkatnya konsentrasi etanol, yaitu kategori lemah (MGV 88,99 + 3,99) pada
etanol 60%, kategori sedang (MGV 61,44 + 5,08) pada etanol 70%, hingga kategori
kuat pada etanol 80% (MGV 43,70 + 2,36) dan etanol 90% (MGV 37,97 £ 2,01).
Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi etanol, maka semakin
efektif pelarut dalam mengekstraksi senyawa flavonoid dari rimpang kunyit

(Curcuma longa).
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Hasil ini berbeda umum dengan sifat flavonoid, yaitu bersifat polar sehingga
lebih mudah larut dalam pelarut dengan kandungan air tinggi. Hal ini berkaitan
dengan perbedaan antara dua bentuk utama flavonoid, yaitu flavonoid glikosida dan
flavonoid aglikagon. Flavonoid glikosida lebih polar karena adanya gugus gula
yang meningkatkan kelarutannya dalam pelarut polar seperti etanol 60% dan 70%,
sedangkan flavonoid aglikon bersifat semi-polar sehingga lebih mudah larut pada
etanol dengan kandungan air yang lebih rendah, seperti 80% dan 90% (Nurcahyo
et al., 2023). Pernyataan ini didukung oleh Doloking et al. (2022) bahwa etanol
90%-95% lebih efektif untuk mengekstraksi flavonoid aglikon, sedangkan etanol
sekitar 60% lebih sesuai untuk flavonoid glikosida.

Intensitas flavonoid etanol 90% berkaitan juga dengan hasil rendemen
tertinggi yang juga diperoleh pada konsentrasi 90%. Hal ini menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi etanol secara bersamaan dapat meningkatkan kemampuan
pelarut dalam menarik flavonoid aglikagon dan senyawa lain dengan sifat semi-
polar hingga senyawa nonpolar, sehingga menghasilkan tingginya total massa
rendemen.

4.2.2 Senyawa Alkaloid

Pengujian senyawa alkaloid dilakukan dengan menggunakan dua pereaksi
berbeda, yaitu Dragendorff dan Mayer. Berdasarkan hasil pada Tabel 4.2, hasil
dengan pereaksi Dragendorft menunjukkan bahwa nilai Mean Gray Value (MGV)
mengalami penurunan dari etanol 60% (81,35 &+ 1,10, kategori sedang) dan etanol
80% (49,24 £+ 0,96, kategori kuat). Hasil tersebut juga sama dengan pereaksi Mayer,
bahwa pada etanol 80% menghasilkan intensitas tertinggi (42,73 + 0,63, kategori

kuat).
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Hal ini berkaitan dengan sifat kepolaran alkaloid yang bersifat basa lemah
dan mudah larut pada pelarut dengan polaritas sedang (Qolbi & Azzahra, 2026).
Etanol 60% dan 70% mengandung lebih banyak air sehingga bersifat lebih polar,
menyebabkan kemampuan mengekstraksi alkaloid belum optimal. Sedangkan pada
konsentrasi 80% dengan kandungan etanol yang lebih tinggi menjadikan polaritas
campurannya lebih sesuai untuk melarutkan alkaloid dari rimpang kunyit (Curcuma
longa). Penurunan efektivitas pada etanol 90% dibandingkan 80% berkaitan dengan
berkurangnya fraksi air yang menyebabkan pelarut kehilangan kemampuan untuk
berinteraksi dengan gugus nitrogen polar pada alkaloid (Prasasti et al., 2025).
4.2.3 Senyawa Saponin

Hasil analisis ImageJ yang disajikan pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai
Mean Gray Value (MGV) senyawa saponin hanya mencapai kategori sedang,
berkisar antara 65,03 hingga 105,14. Terdapat penurunan nilai Mean Gray Value
(MGV) seiring dengan meningkatnya konsentrasi etanol, di mana nilai Mean Gray
Value tertinggi (intensitas terendah) diperoleh pada etanol 70% (105,14 + 1,35) dan
nilai Mean Gray Value (MGV) terendah (intensitas tertinggi) diperoleh pada etanol
konsentrasi 90% (65,03 = 4,82).

Saponin merupakan senyawa glikosida amfipatik yang memiliki gugus gula
bersifat polar dan aglikagon bersifat nonpolar, sehingga kelarutannya bersifat luas
terhadap berbagai polaritas, namun ekstraksinya tetap dipengaruhi oleh
kemampuan pelarut dalam menembus matriks sel tanamannya (Rai et al., 2021).
Pada etanol konsentrasi 60% dan 70%, kandungan air yang tinggi dapat
meningkatkan polaritas pelarut, meskipun saponin senyawa yang mengandung

gugus gula dan bersifat polar, keberhasilan ekstraksi tidak hanya dipengaruhi oleh
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kelarutan senyawa yang ditargetkan, tetapi juga dipengaruhi oleh kemampuan
pelarut untuk berdifusi ke dalam jaringan simlisia (Chemat et al., 2017).

Sedangkan pada etanol konsentrasi 80% dan 90%, kandungan air didalamnya
lebih sedikit, sehingga menghasilkan keseimbangan yang lebih baik antara
kemampuan dalam melarutkan saponin dan kemampuan pelarut untuk masuk ke
dalam jaringan simplisia (Rai et al., 2021). Saponin bekerja sebagai senyawa
antibakteri dengan cara membentuk kompleks dengan kolesterol membran sel
bakteri dan menyebabkan kebocoran komponen intraseluler (Puspitawati et al.,
2025).
4.2.4 Senyawa Tanin

Hasil analisis ImagelJ yang disajikan pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai
Mean Gray Value (MGV) senyawa tanin pada seluruh perlakuan menghasilkan
intensitas dalam kategori kuat, dengan nilai Mean Gray Value 23,37 - 41,81. Hal
ini menunjukkan bahwa senyawa tanin dapat tereaksi dengan baik pada seluruh
rentang konsentrasi etanol 60-90%, seperti yang digunakan dalam penelitian ini.

Berdasarkan hasil tersebut, berkaitan dengan sifat kimia tanin sebagai
senyawa polifenol yang memiliki banyak gugus hidroksil ( -OH). Gugus Gugus
hidroksil tersebut dapat membentuk ikatan hidrogen dengan pelarut sehingga tanin
memiliki kelarutan yang baik pada pelarut yang mengandung air maupun etanol
(Khoddami et al., 2013). Menurut pernyataan Dai & Mumper (2010) bahwa
senyawa fenolik umumnya dapat diekstraksi secara efektif menggunakan campuran
etanol dan air karena kedua pelarut tersebut dapat memberikan keterikatan antara

hidrogen dengan gugus fenolik.
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Tanin bekerja sebagai antibakteri melalui pembentukan ikatan silang dengan
protein penyusun dinding sel bakteri dan inaktivasi enzim bakteri (Indayani et al.,
2025). Meskipun tanin pada hasil ini termasuk kategori kuat pada seluruh
perlakuan, zona hambat yang zdihasilkan tetap tergolong lemah. Hal ini disebabkan
oleh hubungan tanin terhadap aktivitas antibakteri terhambat oleh lapisan
lipoposakarida (LPS) pada membran luar Salmonella typhi sebagai bakteri Gram-
negatif, yang membatasi penetrasi tanin ke dalam sel bakteri (Nobre et al., 2015).
4.2.5 Senyawa Triterpenoid

Hasil analisis ImagelJ yang disajikan pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai
Mean Gray Value (MGV) senyawa triterpenoid pada seluruh perlakuan
menghasilkan intensitas dalam kategori kuat, dengan nilai Mean Gray Value 32,01-
52,85. Nilai Mean Gray Value (MGV) terendah (intensitas tertinggi) pada etanol
80%, yaitu 32,01 + 3,44 dan tertinggi (intensitas rendah) pada etanol 60%, yaitu
52,85+ 1,67.

Senyawa triterpenoid merupakan senyawa yang memiliki struktur
hidrokarbon C30 yang bersifat hidrofobik, namun adanya gugus fungsi oksigen,
seperti hidroksil dan ester pada beberapa jenis triterpenoid menyebabkan senyawa
ini memiliki sifat semi-polar (Balafif ez al., 2013). Etanol 80% dapat memberikan
keseimbangan optimal antara kandungan etanol dan air yang sesuai untuk
melarutkan senyawa semi-polar dan membantu penetrasi pelarut ke dalam jaringan
simplisia (Azwanida, 2015). Penurunan efektivitas pada etanol 90% berkaitan
dengan berkurangnya fraksi air yang membantu untuk meningkatkan penetrasi
pelarut ke dalam sel simplisia (Do et al., 2013). Senyawa triterpenoid bekerja

sebagai antibakteri melalui proses interaksi dengan protein transmembran (porin)
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pada membran luar bakteri Gram-negatif yang dapat mengganggu permeabilitas
membran.
4.2.6 Senyawa Steroid

Hasil analisis ImagelJ yang disajikan pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai
Mean Gray Value (MGV) senyawa steroid pada seluruh perlakuan menghasilkan
intensitas dalam kategori kuat, seperti pada senyawa triterpenoid, dengan nilai
Mean Gray Value 14,75-42,22. Nilai Mean Gray Value (MGV) terendah (intensitas
tertinggi) pada etanol 80%, yaitu 14,75 = 0,35 dan tertinggi (intensitas rendah) pada
etanol 60%, yaitu 42,22 + 3,09.

Senyawa steroid merupakan senyawa yang memiliki  struktur
siklopentanoperhidrofenantren dengan struktur hidrokarbon yang bersifat
hidrofobik (lipofilik), sehingga lebih mudah larut dalam pelarut organik dengan
polaritas rendah (Syahmani et al., 2022). Etanol 80% menghasilkan kemampuan
melarutkan steroid yang bersifat semi-polar hingga nonpolar dan kemampuan
penetrasi pelarut ke dalam jaringan rimpang kunyit (Curcuma longa) dengan
optimal. Menurut Do ef al. (2013) bahwa berkurangnya kandungan air pada etanol
90% dapat menyebabkan pelepasan steroid dari jaringan simplisia menjadi kurang
optimal karena fraksi air juga memiliki peran dalam proses perpindahan massa antar
fase. Steroid pada antibakteri berperan dalam mengganggu stabilitas membran sel
bakteri melalui interaksi dengan komponen fosfolipid yang menyebabkan
kebocoran ion dan penurunan potensial membran
4.2.7 Senyawa Kurkumin

Hasil analisis ImagelJ yang disajikan pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai

Mean Gray Value (MGV) senyawa kurkumin berada dalam kategori kuat pada
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etanol 60% (45,56 + 4,64), 70% (44,02 = 1,36), dan 90% (52,16 + 5,43), namun
mengalmai penurunan ke kategori sedang pada etanol 80% (65,50 + 8,08). Nilai
Mean Gray Value (MGV) terendah (intensitas tertinggi) diperoleh pada etanol
konsentrasi 70%, hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi 70% paling optimal
dalam mengekstraksi kurkumin dari rimpang kunyit (Curcuma longa).

Senyawa kurkumin merupakan senyawa polifenol yang memiliki sifat semi-
polar karena mengandung gugus hidroksil dan metoksil (Choliq et al., 2024), serta
rantai karbon aromatic yang bersifat hidrofobik (Abriyani et al., 2022). Sifat semi-
polar pada senyawa ini menyebabkan kurkumin lebih mudah larut pada campuran
etanol-air dengan rasio yang seimbang. Pada etanol 70%, keseimbangan antara
komponen polar (air) dan nonpolar (etanol) menghasilkan kesesuaian untuk pelarut
dan pelepasan kurkumin dari jaringan rimpang kunyit (Curcuma longa).
Peningkatan konsentrasi etanol ke 80% menyebabkan penurunan fraksi air,
sehingga kemampuan pelarut berinteraksi dengan gugus polar kurkumin berkurang
dan mengakibatkan intensitas ekstraksi kurkumin menurun (Do et al., 2013). Pada
etanol 90% intensitas mengalami peningkatan, hal ini disebabkan oleh tingginya
konsentrasi etanol sehingga mampu melarutkan komponen hidrofobik kurkumin
secara optimal. Kurkumin bekerja sebagai antibakteri dengan merusak membran
sitoplasma bakteri dan menghambat enzim COX-2, namun efektivitasnya terhadap
Salmonella typhi sebagai bakteri Gram-negatif dibatasi oleh lapisan LPS pada
membran luar yang menghambat penetrasi senyawa kurkumin ke target

intraselulernya (Apriliantisyah ef al., 2022).
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4.3 Aktivitas Antibakteri Ekstrak Etanol Rimpang Kunyit (Curcuma longa)

Uji aktivitas antibakteri pada penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi
efektivitas ekstrak etanol rimpang kunyit (Curcuma longa) dalam menghambat
pertumbuhan bakteri Sa/monella typhi (bakteri Gram-negatif). Penentuan aktivitas
antibakteri tersebut dilakukan melalui pengukuran diameter zona hambat yang
terbentuk di sekitar kertas cakram. Klasifikasi daya hambat pada penelitian ini
mengacu pada kriteria yang dikemukakan oleh Davis dan Stout. Berdasarkan
klasifikasi tersebut, aktivitas antibakteri dibagi menjadi empat tingkat, yaitu daya
hambat diameter <5 mm tergolong lemah, daya hambat dengan diameter sekitar 5-
10 mm tergolong sedang, daya hambat dengan diameter sekitar 10-20 mm tergolong
kuat, dan daya hambat dengan diameter >20 mm tergolong sangat kuat. Penentuan
aktivitas antibakteri yang dilakukan melalui pengukuran diameter zona hambat
ditunjukkan pada Tabel 4.3 sebagai berikut:

Tabel 4.3 Hasil Zona Hambat Ekstrak Etanol Rimpang Kunyit (Curcuma longa)
terhadap Bakteri Salmonella typhi

. Diameter Zona Hambat (mm) £+ SD
Konsentrasi

Rata-rata Kategori
60% 4,62 + 0,69 Lemah
70% 3,62 +£1,69 Lemah
80% 4,45+0,12 Lemah
90% 4,47 +0,24 Lemah
Kontrol Positif
28,54+ 1,74 K
(Kloramfenikol 1%) 8,3 )7 Sangat Kuat
Kontrol Negatif (Na- .
0,00 £+ 0,00 Tidak Ad
CMC 0,5%) U e A

Hasil data pada Tabel 4.3 menunjukkan adanya aktivitas antibakteri ekstrak
etanol rimpang kunyit (Curcuma longa) dengan variasi konsentrasi pelarut etanol

terhadap bakteri Salmonella typhi (Gram-negatif). Pengujian aktivitas antibakteri
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dalam penelitian ini menggunakan beberapa perlakuan, yaitu ekstrak etanol
rimpang kunyit (Curcuma longa) dengan variasi konsentrasi pelarut etanol (60%,
70%, 80%, dan 90%), serta kontrol positif kloramfenikol 1%, dan kontrol negatif
Na-CMC 0,5%. Pada tahap pengujian, masing-masing ekstrak digunakan dalam
konsentrasi uji yang sama, yaitu 50%. Terbentuknya zona hambat di sekitar cakram
pada seluruh perlakuan ekstrak etanol rimpang kunyit dan kontrol positif
menunjukkan adanya aktivitas antibakteri terhadap Salmonella typhi. Sebaliknya,
tidak terbentuknya zona hambat pada kontrol negatif menunjukkan bahwa pelarut
yang digunakan tidak memiliki aktivitas antibakteri.

Perlakuan dengan konsentrasi pelarut etanol 60% menghasilkan diameter
zona hambat sebesar 4,62 + 0,69 mm yang termasuk dalam kategori lemah,
kemudian mengalami penurunan pada konsentrasi 70% menjadi 3,62 + 1,69 mm
yang juga tergolong lemah. Selanjutnya, pada konsentrasi 80% dan 90% terjadi
peningkatan kembali dengan masing-masing zona hambat sebesar 4,45 + 0,12 mm
dan 4,47 + 0,24 mm, yang tetap dalam kategori daya hambat lemah. Seluruh
perlakuan menunjukkan aktivitas antibakteri yang relatif rendah, konsentrasi etanol
60% menghasilkan diameter zona hambat tertinggi dibandingkan konsentrasi
lainnya.

Hasil penelitian lain dari Ariza et al (2026), menunjukkan bahwa ekstrak
rimpang kunyit (Curcuma longa) dengan pelarut etanol 70% terhadap bakteri
Staphylococcus aureus menghasilkan daya hambat lebih tinggi dibandingkan etanol
98%, dengan masing-masing diameter zona hambat sebesar 11,16 + 0,64 mm dan
8,16 = 0, 15 mm. Hal ini menunjukkan bahwa efektivitas antibakteri tidak hanya

ditentukan oleh jenis pelarut, tetapi juga oleh tingkat polaritasnya dalam
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mengekstraksi senyawa aktif. Pelarut dengan konsentrasi tertentu akan
menghasilkan senyawa yang berbeda, sehingga mempengaruhi aktivitas
penghambatan terhadap bakteri uji, sehingga dalam penelitian Ariza et al (2026),
etanol 70% lebih efektif dibandingkan etanol dengan konsentrasi tinggi. Pernyatan
tersebut sesuai dengan Hakim & Saputri (2020) bahwa pelarut dengan polaritas
sedang lebih optimal dalam mengekstraksi senyawa aktif seperti flavonoid dan
senyawa fenolik.

Namun, hasil pada penelitian ini menunjukkan hasil yang sedikit berbeda
dengan penelitian Ariza et al (2026), dimana konsentrasi 70% pada penelitian ini
mengalami penurunan diameter zona hambat dibandingkan konsentrasi 60%. Hal
tersebut kemungkinan disebabkan oleh perbedaan komposisi senyawa aktif yang
terekstraksi pada setiap konsentrasi pelarut, dimana perbedaan struktur kimia
senyawa mempengaruhi tingkat kelarutan dan kecocokannya terhadap pelarut yang
digunakan (Alara ef al., 2021). Meskipun etanol 70% dikenal cukup baik dalam
mengekstraksi senyawa fenolik, kemungkinan senyawa antibakteri yang
terekstraksi pada konsentrasi tersebut tidak berada pada jumlah optimal sehingga
aktivitas penghambatannya menjadi lebih rendah

Selain itu, penurunan atau rendahnya aktivitas antibakteri juga dapat
dipengaruhi oleh proses difusi ekstrak pada media agar. Dalam penelitian ini,
ekstrak dengan pelarut etanol 80% dan 90% memiliki tingkat kekentalan yang
tinggi sehingga sulit untuk dihomogenkan dengan Na-CMC 0,5%. Hal ini
menyebabkan larutan ekstrak tidak tercampur secara merata, sehingga senyawa
aktif yang terdapat dalam ekstrak tidak dapat berdifusi secara optimal ke dalam

media agar dan mengakibatkan zona hambat yang terbentuk menjadi relatif kecil.
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Sebaliknya, ekstrak dengan pelarut etanol 60% dan 70% lebih mudah
dihomogenkan, sehingga proses difusi senyawa aktifnya lebih baik. Selain itu,
konsentrasi uji ekstrak yang digunakan sebesar 50% merupakan konsentrasi tunggal
yang belum tentu merupakan konsentrasi optimal untuk menghasilkan daya hambat
maksimum.

Kloramfenikol 1% sebagai kontrol positif pada penelitian ini menghasilkan
zona hambat sebesar 28,54 + 1,74 mm yang termasuk dalam kategori sangat kuat.
Dalam jurnal Theana et al (2024) menjelaskan bahwa kloramfenikol memiliki
spektrum luas yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri Gram-positif
maupun Gram-negatif. Sebaliknya, Na-CMC 0,5% sebagai kontrol negatif tidak
menunjukkan terbentuknya zona hambat, sehingga terbukti bahwa pelarut yang
digunakan tidak memiliki aktivitas antibakteri, sehingga zona hambat yang diamati
pada perlakuan ekstrak murni berasal dari senyawa aktif dalam rimpang kunyit
(Curcuma longa). Hal tersebut juga dapat diamati secara visual melalui
terbentuknya zona hambat di sekitar cakram pada media agar (Lampiran

Data diameter zona hambat ekstrak etanol rimpang kunyit (Curcuma longa)
terhadap bakteri Salmonella typhi dianalisis secara statistik menggunakan program
SPSS versi 21. Tahap awal dilakukan melalui uji normalitas menggunakan metode
Shapiro-Wilk untuk mengetahui distribusi data pada masing-masing perlakuan.
Berdasarkan hasil uji normalitas, menunjukkan bahwa sebagian data memiliki nilai
signifikan < 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa data tidak terdistribusi
normal, sehingga analisis dilanjutkan dengan menggunakan metode nonparametrik

agar mendapatkan hasil yang lebih akurat.

67



68

Uji nonparametrik yang digunakan adalah uji Kruskal-Wallis untuk
mengetahui pengaruh variasi konsentrasi pelarut etanol (60%, 70%, 80%, 90%)
terhadap diameter zona hambat bakteri Sa/monella typhi. Hasil uji Kruskal-Wallis
menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,006 (p < 0,05), yang mengindikasikan
bahwa terdapat perbedaan signifikan antar perlakuan, artinya variasi konsentrasi
pelarut etanol dalam proses ekstraksi berpengaruh terhadap aktivitas antibakteri
ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa).

Untuk mengetahui perbedaan lebih lanjut antar masing-masing perlakuan,
dilakukan uji lanjut Mann-Whitney. Hasil uji tersebut menunjukkan bahwa seluruh
perbandingan antar pasangan perlakuan, yaitu antara konsentrasi 60% dengan 70%,
60% dengan 80%, 60% dengan 90%, 70% dengan 80%, 70% dengan 90%, dan 80%
dengan 90%, memiliki nilai signifikansi lebih dari 0,05 (p > 0,05), artinya secara
statistik tidak terdapat perbedaan signifikan antar masing-masing pasangan
perlakuan. Hasil tersebut secara statistik, tidak menunjukkan adanya perbedaan
yang signifikan antar pasangan perlakuan. Namun, secara deskriptif terdapat variasi
nilai rata-rata diameter zona hambat pada setiap konsentrasi. Konsentrasi etanol
60% menunjukkan nilai rata-rata zona hambat tertinggi dibandingkan konsentrasi
lainnya. Hasil uji lanjut Mann-Whitney terhadap pengaruh variasi konsentrasi
ekstrak etanol rimpang kunyit (Curcuma longa) pada bakteri ui dapat dilihat pada

Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Pengaruh variasi konsentrasi etanol terhadap diameter zona
hambat ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa) terhadap
Salmonella typhi.

4.4 Kajian Hasil Penelitian Berdasarkan Perspektif Islam

Alam dalam pandangan Islam bukan hanya dipahami sebagai objek kajian,
melainkan juga sebagai sumber tanda-tanda kebesaran Allah SWT yang dapat
dimanfaatkan manusia melalui proses berpikir, meneliti, dan mengambil
manfaatnya. Salah satu bentuk pemanfaatan tersebut adalah dengan mencari bahan
alam yang berpotensi menjadi bahan pengobatan, terutama dalam menghadapi
permasalahan kesehatan yang terus berkembang. Hal ini memiliki keterkaitan
antara interaksi biologis dengan nilai-nilai keislaman melalui cara pandang bahwa
setiap proses yang terjadi di alam berlangsung dalam sistem yang teratur dan
memiliki tujuan tertentu.

Aktivitas mikroorganisme, termasuk bakteri patogen seperti Salmonella
typhi, tidak terlepas dari mekanisme alami yang memungkinkan terjadinya
pertumbuhan, infeksi, hingga penghambatan oleh senyawa tertentu, sehingga
pemantfaatan bahan alam sebagai antibakteri menjadi salah satu bentuk eksplorasi
terhadap potensi yang telah tersedia di alam. Penelitian ini menunjukkan bahwa

ekstrak etanol rimpang kunyit (Curcuma longa) mampu menghambat pertumbuhan
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Salmonella typhi, yang ditandai dengan terbentuknya zona hambat pada seluruh
perlakuan, meskipun daya hambat yang dihasilkan masih tergolong lemah
dibandingkan kontrol positif kloramfenikol.

Kemampuan ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa) dalam menghambat
pertumbuhan bakteri menunjukkan adanya peran metabolit sekunder, seperti
flavonoid, alkaloid, dan kurkumin yang bekerja melalui mekanisme tertentu, seperti
menghambat dan menekan sintesis dinding sel, merusak kestabilan membran sel,
menghambat sintesis protein dan asam nukleat, serta menghambat aktivitas enzim
pada jalur metabolisme bakteri (Fadrian, 2023). Meskipun zona hambat yang
dihasilkan relatif kecil, hal ini tetap menunjukkan bahwa rimpang kunyit (Curcuma
longa) memiliki potensi sebagai antibakteri alami, yang efektivitasnya sangat
dipengaruhi oleh konsentrasi pelarut, metode ekstraksi, dan jumlah senyawa aktif
yang terekstraksi. Penjelasan tersebut di dalam Islam dapat dipahami sebagai
bagian dari sunnatullah, yaitu ketetapan Allah SWT yang mengatur bahwa setiap
sesuatu di alam memiliki fungsi dan cara kerja tertentu. Hal ini sejalan dengan
firman Allah SWT dalam surah Asy-Syu’ara [26] ayat 80:

SEETEERELS
Artinya : “Apabila aku sakit, Dialah yang menyembuhkanku.” (QS./Asy-Syu’ara/[26]:
80).

Ayat ini menegaskan bahwa kesembuhan pada hakikatnya berasal dari Allah
SWT, sedangkan segala bentuk pengobatan yang dilakukan manusia merupakan
bagian dari ikhtiar dalam memanfaatkan sarana yang telah disediakan. Dijelaskan
dalam tafsir Al-Misbah karangan M. Quraish Shihab (2002) bahwa kesembuhan
yang diberikan oleh Allah SWT dapat terjadi melalui berbagai perantara, termasuk

melalui usaha manusia dalam mencari pengobatan. Penggalan kata maridtu
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(um}" wa y4) dalam ayat ini menunjukkan kondisi sakit atau terganggunya fungsi tubuh,

sedangkan kata yashfin (u-\s-w-’) bermakna menyembuhkan atau mengembalikan

kondisi tubuh menjadi sehat. Makna dari penggalan ayat tersebut menunjukkan
bahwa proses penyembuhan tidak terjadi secara kebetulan, tetapi melalui
mekanisme tertentu yang telah ditetapkan oleh Allah SWT. Berkaitan dengan hal
tersebut, aktivitas antibakteri yang ditunjukkan oleh ekstrak rimpang kunyit
(Curcuma longa) dapat dipahami sebagai salah satu bentuk wasilah atau perantara
yang berpotensi mendukung proses penyembuhan dari infeksi bakteri.

Sebagaimana ditegaskan dalam firman Allah SWT surah Al-Isra’ [17] ayat 82:

T T R A S S P SR N TR g
O e Y Gl S 55 Gl 55 s 5 G 01 E e U565

Artinya: “Kami turunkan dari Al-Qur’an sesuatu yang menjadi penawar dan rahmat bagi
orang-orang mukmin, sedangkan bagi orang-orang zalim (Al-Qur’an itu) hanya
akan menambah rugi.” (QS. Al-Isra’ [17]: 82).

Tafsir Al-Qurthubi, Abu ‘Abdillah Muhammad bin Ahmad Al-Qurthubi
menafsirkan kata syifa’ (3@) pada ayat ini tidak hanya dipahami sebagai
penyembuhan, tetapi juga menyoroti bagaimana manusia memanfaatkan sesuatu
yang memiliki potensi manfaat, seperti yang tercermin dalam aktivitas antibakteri
rimpnag kunyit (Curcuma longa) terhadap bakteri Salmonella typhi, dengan
terbentuknya zona hambat, sehingga menunjukkan adanya fungsi biologis dari
senyawa metabolit sekunder yang terkandung di dalamnya, meskipun
efektivitasnya terbatas. Pemanfaatan bahan alam sebagai antibakteri tidak hanya
ditentukan oleh kandungan zat aktif, tetapi juga oleh kemampuan dalam mengolah
dan mengembangkannya melalui pendekatan ilmiah. Allah SWT mempertegas

kembali dalam surah At-Thalaq [65] ayat 2:
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@Bﬁ‘uﬁ“mw&v

Artinya: “Dan barangsiapa yang bertakwa kepada Allah, niscaya Dia akan membukakan
Jjalan keluar baginya.” (QS. At-Thalaq [65] :2)

Tafsir Ibnu Katsir menafsirkan bahwa Allah SWT memberikan jalan keluar
(makhraj) dari berbagai kesulitan melalui cara yang telah ditetapkan Allah SWT,
yang dapat terwujud melalui usaha dan proses yang dilakukan manusia. Hal ini
menunjukkan bahwa solusi terhadap suatu permasalahan dapat ditemukan melalui
pemanfaatan potensi yang tersedia secara tepat.

Ayat ini menegaskan bahwa upaya manusia dalam memanfaatkan potensi
yang tersedia di alam tidak terlepas dari adanya ketentuan dan kemudahan yang
diberikan oleh Allah SWT, meskipun tidak selalu dapat ditemukan secara langsung.
Upaya manusia dalam mengkaji dan memanfaatkan potensi akan menjadi bagian
dalam proses menemukan solusi tersebut. Hasil penelitian yang menunjukkan
adanya aktivitas antibakteri pada rimpang kunyit (Curcuma longa) terhadap
Salmonella typhi menandakan bahwa bahan alam memiliki potensi yang dapat
dikembangkan lebih lanjut sebagai alternatif dalam mengatasi permasalahan
kesehatan. Hal ini memperlihatkan bahwa melalui pendekatan ilmiah, manusia
dapat mengungkap manfaat yang terkandung dalam ciptaan Allah SWT, sehingga
potensi tersebut tidak hanya menjadi pengetahuan, tetapi juga memberikan
kontribusi nyata dalam bidang kesehatan, sehingga pemanfaatan bahan alam dalam
penelitian ini dapat dipahami sebagai bagian dari ikhtiar manusia dalam
menemukan solusi yang bermanfaat yang pada akhirnya tetap dalam ketentuan dan

kehendak Allah SWT.
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BAB YV
PENUTUP

6.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang didapat pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Variasi konsentrasi etanol 60%, 70%, 80%, dan 90% memberikan pengaruh
terhadap rendemen ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa) yang diesktraksi
menggunakan metode Ultrasound-Assisted Extraction. Rendemen tertinggi
diperoleh pada konsentrasi etanol 90% sebesar 9,67 + 0,72, sedangkan
rendemen terendah diperoleh pada konsentrasi etanol 60% sebesar 8,07 + 1,57.

2. Intensitas warna senyawa fitokimia ekstrak rimpang kunyit (Curcuma longa)
bervariasi antar konsentrasi pelarut etanol berdasarkan analisis menggunakan
aplikasi Imagel. Senyawa flavonoid menunjukkan intensitas kuat pada etanol
80% dan 90% (MGV <60). Senyawa alkaloid menunjukkan intensitas kuat
pada seluruh perlakuan etanol, sedangkan senyawa saponin, triterpenoid,
steroid, dan kurkumin menunjukkan variasi intensitas yang berbeda-beda antar
konsentrasi pelarut, yang menunjukkan bahwa perbedaan polaritas pelarut
memengaruhi kemampuan ekstraksi masing-masing golongan senyawa
fitokimia.

3. Seluruh ekstrak etanol rimpang kunyit (Curcuma longa) pada konsentrasi 60%,
70%, 80%, dan 90% dengan masing-masing konsentrasi uji 50% menunjukkan
aktivitas antibakteri terhadap Salmonella typhi, namun tergolong dalam
kategori lemah, dengan diameter zona hambat berkisar antara,4,62-4,62 mm.
Zona hambat tertinggi pada konsentrasi pelarut etanol 60% sebesar 4,62 + 0,69

mm.
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Saran

Saran penelitian ini sebagai berikut:

Perlu dilakukan pengujian dengan berbagai konsentrasi ekstrak atau
pengenceran dari masing-masing perlakuan etanol

Perlu dilakukan pengujian Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dan
Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM)

Perlu mengoptimasi parameter ekstraksi seperti variasi waktu sonikasi, suhu,
frekuensi, dan rasio sampel-pelarut, sehingga dapat diperoleh ekstraksi yang
palng optimal untuk menghasilkan senyawa aktif dengan aktivitas antibakteri

tertinggi
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Pembuatan Variasi Konsentrasi Pelarut Etanol

Perhitungan pengenceran larutan dilakukan menggunakan rumus sebagai

berikut:
Cix Vi=Cx Vs

Keterangan:

e C: = konsentrasi awal etanol (%)

. 1 = volume etanol yang diambil (mL)

e (= konsentrasi etanol yang diinginkan (%)

e V. =volume akhir larutan (mL)
a. Pembuatan etanol 60%

Perhitungan:
Crx Vi=C:xVa
96% x Vi = 60% x 200 mL

12.000
Vi=
96

Vi=125 mL
Volume aquades yang ditambahkan:
200 -125=75mL
b. Pembuatan etanol 70%
Perhitungan:
Cix Vi=Cox Vs

96% x Vi =70%x 200 mL

14.000
96

Vi=146 mL

V=

Volume aquades yang ditambahkan:
200 — 146 =54 mL
c. Pembuatan etanol 80%
Perhitungan:
Cix Vi=CxVe

96% x Vi =80% x 200 mL

16.000
96

V1:
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Vi =166,6 mL (dibulatkan menjadi 167)
Volume aquades yang ditambahkan:
200 - 167 =33 mL
d. Pembuatan etanol 90%
Perhitungan:
Cix Vi=C:x Vs
96% x Vi =90% x 200 mL

18.000
96

Vi=1875 mL (dibulatkan menjadi 188)

V: =

Volume aquades yang ditambahkan:
200 - 188 =12

Lampiran 2 Alat dan Bahan
2.1 Alat

Rak & Tabung Reaksi Jarum Ose
=
W
Vortex Hotplate Pipet Tetes
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Laminar Air Flow Vacuum Filtration Rotary Evaporator

>

Jangka Soron
Api Bunsen

Mikropipet
PP Botol Vial

I k . .
Ultrasonic Water bath nkubator Mikropipet
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2.2 Bahan

Serbuk Simplisia Aquadest Steril Etanol PA 96%

Rimpang Kunyit

(Curcuma longa)

Serbuk Magnesium

FeCl3 1%

NaOH 5%

Muller Hinton Agar Nutrient Broth Nutrient Agar
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Isolat bakteri Salmonella
typhi

Kertas Cakram ) . .
NaCl 0,9% Infus Tip Mikropipet

| -

Aluminium Foil

Plastik Wrapping

Lampiran 3 Dokumentasi Kegiatan

3.1 Pembuatan Variasi Konsentrasi Pelarut Etanol

Pengenceran etanol Variasi konsentrasi etanol
96% menjadi

konsentrasi 60%%,

70%, 80%, dan 90%
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3.2 Ekstraksi Rimpang Kunyit (Curcuma longa)

p—

Simplisia rimpang kunyit Penimbangan simplisia Pembuatan ekstrak dengan
rimpang kunyit Ultrasound Water Bath

|
V1 ——

Penyaringan ekstrak Pemekatan ekstrak dengan Salah satu hasil ekstrak
menggunakan vacum menggunakan rotary kental rimpang kunyit
evaporator evaporator

(Curcuma longa)

Penimbangan ekstrak
kental masing-masing
konsentrasi pelarut

3.3 Identifikasi Senyawa Fitokimia
3.3.1 Uji Flavonoid

oz
fosandh
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3.3.2 Uji Alkaloid Dragendorff

3.3.3 Uji Alkaloid Mayer

M@d

Mager

3.3.4 Uji Saponin

3.3.5 Uji Tanin

3.3.6 Uji Triterpenoid dan Steroid

92



93

3.3.7 Uji Kurkumin

o

Pembuatan larutan kontrol Pembuatan larutan Pembuatan SUSP?HSiO
positif (Kloramfenikol 1%) kontrol negatif (Na- ekstrak konsentrasi 50%
CMC 0,5)

Pembuatan larutan MC
Farland dan suspensi
bakteri

Pembuatan media NA, NB, dan _ '
MHA Peremajaan bakteri

Salmonella typhi
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Uji zona hambat metode difusi

cakram Pengukuran diameter

zona hambat
menggunakan jangka
sorong

Lampiran 4 Hasil Pengamatan Zona Hambat

Konsentrasi etanol 80%

; _ 0
Kontrol positif Kloramfenikol 1% Kontrol negatif Na-CMC 0,5%
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Lampiran 5 Hasil Rendemen Ekstrak Rimpang Kunyit

95

Konsentrasi Etanol  Ekstrak (Gram) Rendemen (%) Rata-rata (%)
+SD

60% 3,65 9,13 8,07 +1,57
3,42 8,55
3,55 8,86
2,29 5,73

70% 3,11 7,77 8,07 +0,39
3,22 8,04
3,46 8,64
3,14 7,85

80% 3,20 8,00 7,04 + 1,34
3,17 7,93
2,05 5,12
2,84 7,10

90% 4,13 10,33* 9,67 0,72
3,46 8,65*
3,91 9,77*
3,97 9,93*

Lampiran 6 Hasil Analisis Senyawa Aktif Rimpang Kunyit Menggunakan

ImageJ

6.1 Hasil Intensitas Warna Senyawa Flavonoid Berdasarkan Analisis ImageJ

Konsentrasi ROI 1 ROI2 ROI3 Mean SD
60% 46,011 43,803 41,291 88,994 3,988
70% 66,449 56,292 61,583 61,441 5,079
80% 93,541 87,355 86,086 43,702 2,361
90% 40,071 37,748 36,078 37,966 2,005

6.2 Hasil Intensitas Warna Senyawa Alkaloid Dragendorff Berdasarkan

Analisis ImageJ

Konsentrasi ROI 1 ROI 2 ROI 3 Mean SD
60% 82,422 81,395 80,221 81,346 1,101
70% 73,895 69,983 71,841 71,906 1,956
80% 48,480 48,920 50,323 49,241 0,962
90% 51,429 49,146 50,325 50,300 1,141

6.3 Hasil Intensitas Warna Senyawa Alkaloid Mayer Berdasarkan Analisis

ImageJ
Konsentrasi ROI 1 ROI 2 ROI 3 Mean SD
60% 74,823 68,532 65,881 69,745 4592
70% 87,752 83,127 76,137 82,339 5,847
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80%
90%

43,226
52,864

42,019
52,472

42,947
52,161

42,731
52,499

0,631
0,352

6.4 Hasil Intensitas Warna Senyawa Saponin Berdasarkan Analisis ImageJ

Konsentrasi ROI 1 ROI 2 ROI 3 Mean SD
60% 105,623 104,810 104,076 104,836 0,773
70% 105,016 103,863 106,549 105,143 1,347
80% 75,476 83,567 78,521 79,188 4,086
90% 69,729 65,254 60,094 65,026 4,821

6.5 Hasil Intensitas Warna Senyawa Tanin Berdasarkan Analisis ImageJ

Konsentrasi ROI 1 ROI 2 ROI 3 Mean SD
60% 24,452 25,121 20,754 23,442 2,352
70% 25,473 24,778 19,872 23,374 3,052
80% 48,509 39,171 37,750 41,810 5,844
90% 29,252 30,561 31,034 30,282 0,923

6.6 Hasil Intensitas Warna Senyawa Triterpenoid Berdasarkan Analisis

ImageJ
Konsentrasi ROI 1 ROI 2 ROI 3 Mean SD
60% 65,097 45,531 47,929 52,852 1,671
70% 49,377 47,222 47,882 48,160 1,104
80% 35,014 32,745 28,259 32,006 3,437
90% 38,028 36,102 35,855 36,662 1,189

6.7 Hasil Intensitas Warna Senyawa Steroid Berdasarkan Analisis ImageJ

Konsentrasi ROI 1 ROI 2 ROI 3 Mean SD
60% 45,622 41,454 39,583 42,220 3,091
70% 23,337 24,902 23,964 24,068 0,787
80% 15,136 14,439 14,680 14,752 0,353
90% 29,079 27,811 28,075 28,322 0,669

6.8 Hasil Intensitas Warna Senyawa Kurkumin Berdasarkan Analisis ImageJ

Konsentrasi ROI 1 ROI 2 ROI 3 Mean SD
60% 50,910 43,189 42,589 45,563 4,640
70% 50,303 50,854 30,916 44,024 1,355
80% 74,729 62,116 59,667 65,504 8,082
90% 51,281 57,969 47,221 52,157 5,427
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Lampiran 7 Uji Daya Hambat Antibakteri
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Rata- Kategori
No. Perlakuan Ulangan Daya
rata
Hambat
Ul U2 U3 U4
1 60% 4.33 4.15 4.35 5.65 4.62 Lemah
2 70% 4.7 4.18 1.1 4.48 3.62 Lemah
3 80% 4.6 4.33 4.48 4.4 4.45 Lemah
4 90% 4.65 4.18 4.35 4.68 4.47 Lemah
Kontrol Positif Sangat
5 | (Kloramfenikol | 27.35 27 30.8 29 28.54 kuat
1%)
Kontrol Tidak
6 Negatif (Na- 0 0 0 0 0 ada
CMC 0,5%)

Lampiran 8 Analisis Statistik Rendemen Ekstrak Menggunakan SPSS

8.1 Uji Normalitas (Shapiro-Wilk)

Tests of Normality
Kolmogarov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Konsentrasi Etanol Statistic df Sig. Statistic df Si.
Rendemen Ekstrak  Etanol 60% 370 4 765 4 053
Etancl 70% 284 4 854 4 239
Etanol 80% 269 4 330 4 &7
Etanol 90% 304 4 398 4 422
a. Lilliefors Significance Correction
8.2 Uji Homogenitas (Levene Test)
Fendemen Ekstrak
Levene
Statistic df df2 Sig.
1,805 K| 12 200
8.3 Uji One Way Anova
Fendemen Ekstrak
Sum of
Squares df Mean Sguare F Sig.
Between Groups 141749 3 4726 3,813 040
Within Groups 14 875 12 1,240
Tatal 29,0585 15
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8.4 Uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test)

Rendemen Ekstrak

Waller-Duncan®P

Subsetfor alpha=0.05
Konsentrasi Etanol M 1 2
Etanol 80% 4 7,0375
Etanol 60% 4 28,0675 B8,0675
Etanol 70% 4 28,0750 2,07vs0
Etanol 890% 4 96700
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. LUses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
b. Type 1iType 2 Error Seriousness Ratio = 100.

Lampiran 9 Analisis Statistik Uji Antibakteri Menggunakan SPSS
9.1 Uji Normalitas (Shapiro-Wilk)

Tests of Normality®
Kolmaogarov-Smirnoy® Shapira-Wilk

Perlakuan | Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ZonaHambat  Kontrol (+) 252 4 G915 4 07

B0% 402 4 743 4 033

T0% 381 4 743 4 033

80% 175 4 . G982 4 913

90% 278 4 . 885 4 363

a. ZonaHambat is constant when Perlakuan = Kontrol (-). It has been omitted.
k. Lilliefors Significance Correction

9.2 Uji Nonparametrik

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
The distribution of ZonaHambat is Igdepelndent— Reﬁect the
1 the same across categories of Kfurgﬁ:l-s 006 nu :
Perlakuan. Wallis Test hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05
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9.3 Uji Mann-Whitney
9.3.1 Uji Mann-Whitney 60% dan 70%

a. Grouping Variable: Perlakuan

b. Mot corrected for ties.

Ranks
Perlakuan [\ Mean Rank | Sum of Ranks
ZonaHambat ~ 60% 4 475 18,00
0% 4 425 17,00
Total 8
Test Statistics™
ZonaHambat
Mann-Whitney U 7,000
Wilcoxon W 17,000
z -,289
Asymp. Sig. (2-tailed) 73
Exact Sig. [2*(1-failed Sig.)] ,Eﬂﬁb

9.3.2 Uji Mann-Whitney 60% dan 80%

a. Grouping Variable: Perlakuan

b. Not corrected for ties

Ranks
Perlakuan N Mean Rank_| Sum of Ranks
ZonaHambat  60% 4 388 1550
80% 4 513 20,50
Total 8
Test Statistics®
ZonaHambat
Mann-Whitney U 5,500
Wilcaxon W 15,500
z 726
Asymp. Sig. (2-tailed) (468
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] Aeah

9.3.3 Uji Mann-Whitney 60% dan 90%

a. Grouping Variable: Perlakuan

b. Mot corrected for ties.

Ranks
Perlakuan N Mean Rank | Sum of Ranks
ZonaHambat  60% 4 413 16,50
90% 4 4,88 19,50
Total 8
Test Statistics®
ZonaHambat
Mann-Whitney U 6,500
Wilcoxon W 16,500
z -438
Asymp. Sig. (2-tailed) 663
Exact Sig. [2*(1-failed Sig.)] ,BEE"

9.3.4 Uji Mann-Whitney 70% dan 80%

a. Grouping Variable: Perlakuan

h. Not camected for ties,

Ranks
Perlakuan N Mean Rank | Sum of Ranks
ZonaHambat  70% 4 413 16,50
80% 4 488 10,50
Total 8
Test Statistics?
ZonaHambat
Mann-Whitney U 6,500
Wilcoxon W 16,500
z 436
Asymp. Sig. (2-tailed) 663
Exact Sig. [2*(1tailed Sig)] 686"
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9.3.5 Uji Mann-Whitney 70% dan 90%

Ranks
Perlakuan N Mean Rank | Sum of Ranks
ZonaHambat  70% 4 413 16,50
90% 4 488 19,50
Total 8
Test Statistics™
ZonaHambat
Mann-Whitney U 6,500
Wilcoxon W 16,500
z 436
Asymp. Sig. (2-tailed) 663
Exact Sig. [2*(1-failed Sig.)] 686"

a. Grouping Yariable: Perlakuan
b. Not corrected for ties.

9.3.6 Uji Mann-Whitney 80% dan 90%

Ranks
Perlakuan [ Mean Rank | Sum of Ranks
ZonaHambat 0% 4 425 17,00
90% 4 475 19,00
Total 8
ZonaHambat
Mann-Whitney L 7,000
Wilcoxon W 17,000
z -,289
Asymp. Sig. (2-tailed) T73
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig)] 886"

a. Grouping Variable: Perlakuan
b. Not corrected for ties
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O A PT. Agritama Sinergi Inovasi
QQ Il Sangkuriang No. C-2, Kelurahan Dago,
AGAV| agavie o e e
INFORMASI PRODUK
Nama Produk £ "~ Kultur Murni/ Isolat Bakteri Salmonella typhi
Kode Strain ATCC-6539
Kategori Patogen
Gram Negatif
Media Nutrien Agar (NA)*

Suhu pertumbuhan optimum 38 - 40 °C**

pH pertumbuhan optimum 6-8

Jenis berdasarkan
kebutuhan oksigen

Facultative Anaerob**

Saran Penggunaan :
Produk terlebih dahulu diremajakan ke media padat atau media cair yang sesuai dengan
keterangan produk di atas*

Metode Peremajaan :

A. Peremajaan ke media padat (agar)

1. Ambil 1 ose koloni dari permukaan tabung

2. Goreskan koloni secara zigzag pada permukaan media agar baru yang sesuai
dengan keterangan produk di atas*

3. Inkubasi dengan kondisi suhu dan oksigen yang disertakan pada keterangan produk
di atas**. Kultur dikatakan tumbuh dengan baik jika di permukaan media agar baru
ditumbuhi koloni berwama putih

4. Semua tahapan dilakukan secara aseptis

B. Peremajaan ke media cair

Cara 1.

1. Ambil 1 ose koloni dari permukaan tabung

2. Masukkan koloni ke dalam media cair baru dengan cara menggoyang-goyangkan
ose di dalam tabung

3. Inkubasi dengan kondisi suhu dan oksigen yang disertakan pada keterangan produk
di atas**. Kultur dikatakan tumbuh dengan baik jika media mengalami kekeruhan

4. Semua tahapan dilakukan secara aseptis

Cara 2.

1. Masukkan 3-5 mL aquades steril dalam tabung kultur

2. Kocok perlahan sampai semua koloni putih di permukaan tabung terlarut dalam
aquades

3. Masukkan aquades yang sudah terisi koloni ke dalam media tumbuh baru yang
sesuai dengan keterangan produk di atas* dengan konsentrasi 10% (v/v)

4. Inkubasi dengan kondisi suhu dan oksigen yang disertakan pada keterangan produk
di atas**. Kultur dikatakan tumbuh dengan baik jika media mengalami kekeruhan

5. Semua tahapan dilakukan secara aseptis

Terima kasih telah percaya dan berbelanja di Toko kami, semoga project Anda lancar.

lab.agaviid 62 896-0936-1375
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Lili Nailufhar, S.Pd, M.Si.

Hasil Pewarnaan Gram pada Kultur Salmonella typhi
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