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INTISARI

FARLIANI, DS., 2017, UJI AKTIVITAS ANTIBAKTERI KOMBINASI
MINYAK ATSIRI BATANG SEREH WANGI (Cymbopogon nardus L.)
DAN RIMPANG JAHE MERAH (Zingiber officinale var. Rubrum)
TERHADAP Staphylococcus aureus ATCC 25923, SKRIPSI, FAKULTAS
FARMASI, UNIVERSITAS SETIA BUDI, SURAKARTA.

Minyak atsiri adalah salah satu komponen tanaman obat yang mempunyai
khasiat sebagai antibakteri. Minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe
merah mempunyai senyawa yang berkhasiat sebagai antibakteri. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui aktivitas antibakteri kombinasi minyak atsiri batang
seren wangi (Cymbopogon nardus L.) dan rimpang jahe merah (Zingiber
officinale var. Rubrum) terhadap Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Penelitian ini menggunakan metode difusi dengan konsentrasi minyak atsiri
batang sereh wangi dan rimpang jahe merah, yaitu 50%, 25%, dan 12,5% pada
perbandingan kombinasi (1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 3:1). Data yang diperoleh dianalisis
dengan statistik uji analysis of varian (ANOVA) dua jalan.

Berdasarkan hasil uji yang telah dilakukan, kombinasi minyak atsiri batang
sereh wangi dan rimpang jahe merah mempunyai aktivitas antibakteri terhadap
Staphylococcus aureus ATCC 25923. Hasil uji aktivitas antibakteri kombinasi
minyak atsiri perbandingan kombinasi 1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 3:1 pada konsentrasi 50%
dengan diameter 19,05 + 0,65; 26,75 + 0,79; 23,05 + 1,59 ; 20,60 £ 0,80; 18,70 £
0,72. Berdasarkan hasil dapat disimpulkan bahwa perbandingan kombinasi 1:2
pada konsentrasi 50% mempunyai zona hambat paling besar. Komponen utama
minyak atsiri batang sereh wangi adalah $-myrecene, citronella, citral dan Z-citral,
minyak atsiri rimpang jahe merah adalah E-citral, Z-citral, 1,8-cineole, dan
camphene.

Kata kunci: antibakteri, minyak atsiri, Staphylococcus aureus, Cymbopogon
nardus L., Zingiber officinale var. Rubrum
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ABSTRACT

FARLIANI, DS., 2017. ANTIBACTERIAL ACTIVITY TEST
COMBINATION OF ESSENTIAL OIL OF SEREH WANGI STEM
(Cymbopogon nardus L.) AND RED GINGER RHIZOME (Zingiber officinale
var. Rubrum) TO Staphylococcus aureus ATCC 25923, ESSAY,
PHARMACY FACULTY, SETI BUDI UNIVERSITY, SURAKARTA.

Volatile oil is one component of herbal medicine that have efficacy as
antibacterial. Volatile oil of seren wangi stem and red ginger rhizome have
compound potential as antibacterial. This study aims to know antibacterial
activity combination of essential oil of sereh wangi stem (Cymbopogon nardus L.)
and red ginger rhizome (Zingiber officinale var. Rubrum) to Staphylococcus
aureus ATCC 25923.

This study used diffusion method with sereh wangi stem and red ginger
concentrations of 50%, 25%, dan 12,5% on their comparisons of 1:1, 1:2, 1:3,
2:1, 3:1. The data was processed by Analysis of Variance (ANOVA) statistical
with two-ways method.

Based on the results test, the combination of volatile oil of sereh wangi stem
and red ginger rhizome had antibacterial activity against Staphylococcus aureus
ATCC 25923. The result of their antibacterial activity on comparison of
combination essential oil 1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 3:1 at concentration 50% respectively
their diameter were 19,05 % 0,65; 26,75 + 0,79; 23,05 £ 1,59 ; 20,60 % 0,80;
18,70 + 0,72. Based on the result, they can be concluded the comparison of
combination 1:2 at concentration 50% has the largest zone of inhibition. The
main components of volatile oil of sereh wangi stem are S-myrecene, citronella,
citral, and Z-citral, while volatile oil of red ginger rhizome are E-citral, Z-citral,
1.8-cineole, a-pinene, and camphene.

Key word: antibacterial, essential oil, Staphylococcus aureus, Cymbopogon
nardus L., Zingiber officinale var. Rubrum
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Manusia hidup di alam selalu kontak dengan mikroorganisme seperti
bakteri, virus, fungi, dan berbagai bentuk kehidupan parasit. Infeksi terjadi bila
bakteri masuk ke peredaran darah (Jawetz et al. 2005). Infeksi yang disebabkan
oleh bakteri atau mikroorganisme masuk ke dalam jaringan dan berkembang biak
di dalam jaringan tubuh (Waluyo 2004).

Penggunaan antibiotika adalah salah satu cara yang dilakukan oleh
manusia untuk mengobati penyakit akibat infeksi bakteri, akan tetapi perlu
diketahui bahwa penggunaan antibiotika yang berlebihan dan pemberian
antibiotika dalam jangka waktu yang lama dapat menyebabkan terjadinya
resistensi pada bakteri (Maryuni 2008). Resistensi terhadap antibiotik
mempengaruhi aktivitas dan perkembangan bakteri, sehingga jumlahnya dapat
meningkat pada tubuh manusia (Jafari et al. 2012), dan menyebabkan bahan
antibiotika sintesis menjadi tidak efektif lagi, bahkan terkadang memberikan efek
samping dalam penggunaanya (Nwinyi et al. 2009).

Bakteri yang dapat menyebabkan infeksi salah satunya adalah
Staphylococcus aureus. Bakteri Staphylococcus aureus merupakan flora normal
pada kulit dan saluran cerna, namun bisa menjadi patogen utama pada manusia
(Jawetz et al. 2005). Staphylococcus aureus merupakan bakteri Gram positif yang
dapat menyebabkan infeksi pada kulit atau luka pada organ tubuh apabila bakteri
ini mengalahkan mekanisme pertahanan tubuh (Anwar 2008).

Indonesia merupakan salah satu pusat keanekaragaman hayati dunia. Ada
sekitar 40.000 jenis tumbuhan yang tersebar dari Sabang sampai Merauke yang
mengandung berbagai jenis bahan kimia yang berpotensi sebagai bahan pangan,
kosmetika dan obat-obatan (Agusta 2000). Keamanan dan keefektifan tanaman
merupakan keuntungan pada penggunaan tanaman dalam terapi dan efek samping
dari penggunaan obat herbal yang relatif lebih kecil dibanding penggunaan obat-

obat kimia (Sudewo 2005). Salah satu pemanfaatan tumbuhan sebagai obat



tradisional adalah pemanfaatan senyawa yang terkandung dalam suatu tumbuhan
atau bagian bahan obat. Minyak atsiri adalah salah satu komponen tanaman obat
yang mempunyai khasiat sebagai antibakteri. Minyak atsiri dapat menghambat
pertumbuhan atau mematikan bakteri dengan cara mengganggu proses
terbentuknya membran atau dinding sel sehingga tidak terbentuk atau terbentuk
tidak sempurna (Triphati et al. 2013).

Minyak atsiri dikenal juga dengan nama minyak eteris atau minyak
terbang (ethereal oil, volatile oil) yang merupakan hasil metabolime sekunder
tumbuhan yang diperoleh dari bagian tumbuhan seperti bunga, daun, biji, kulit
kayu, buah-buahan dan akar atau rimpang. Minyak atsiri mengandung campuran
berbagai senyawa yaitu terpen, alkohol, aseton, fenol, asam, aldehid dan ester,
yang umumnya digunakan sebagai pemberi esens (aroma) pada produk kosmetika,
pemberi citarasa pada pangan, atau sebagai komponen fungsional pada produk
farmasi (Tajkarimi et al. 2010).

Kandungan sitronelal, geraniol, dan sitronelol dalam minyak sereh wangi
mampu menghambat aktivitas bakteri (Luangnarumitchai et al. 2007). Menurut
Rahayu (2016) kandungan citral dalam minyak sereh wangi mampu menghambat
aktivitas bakteri. Minyak atsiri sereh wangi dan turunannya secara luas digunakan
dalam industri makanan, minuman, kosmetika, dan berbagai produk farmasi
(Sukamto et al. 2011). Sereh wangi dapat berkhasiat sebagai obat sakit kepala,
batuk, nyeri lambung, diare, penghangat badan, penurun panas dan pengusir
nyamuk (Fauzi 2009). Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan
oleh Bota et al. (2015) menunjukkan aktivitas antibakteri minyak atsiri sereh
wangi (Cymbopogon nardus L.) terhadap pertumbuhan bakteri Staphylococcus
aureus dengan KHM 2.0 pL/mL dan KBM 4.0 pL/mL, hasil penelitian dari Riska
(2013) minyak atsiri seren wangi menujukkan aktivitas antibakteri terhadap
Staphylococcus aureus dengan diameter 31 mm pada konsentrasi 50%, dengan
kandungan senyawa sitronelal dan geraniol, hasil penelitian dari Rahayu (2016)
minyak atsiri sereh wangi menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap
Staphylococcus aureus dengan diameter 26,9 mm dengan kandungan senyawa

citral dan geraniol.



Jahe merah mempunyai kandungan kimia yaitu flavonoid, fenol, minyak
atsiri, dan tannin. Kandungan citral dan geraniol dalam minyak atsiri rimpang jahe
merah mampu menghambat aktivitas antibakteri (Fissy 2013; Lely et al. 2016).
Kandungan oleoresin yang menyebabkan rasa pedas pada jahe merah. Minyak
atsiri merupakan senyawa yang menyebabkan jahe mempunyai aroma khas yang
harum (Putri 2014). Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Lely el at
(2016) minyak atsiri rimpang jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum)
mempunyai aktivitas sebagai antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus
dengan diameter hambat 13,8 mm pada konsentrasi minyak atsiri sebesar 20%
dengan kandungan senyawa citral dan geraniol, hasil penelitian dari Anggraini
(2015) minyak atsiri rimpang jahe merah menujukkan aktivitas antibakteri
terhadap Staphylococcus aureus dengan diameter 10,23 mm.

Obat tradisional akan bermanfaat dan aman jika digunakan dengan tepat.
Efek samping dari penggunaan obat herbal yang relatif lebih kecil dibanding
penggunaan obat-obat kimia (Sudewo 2005), dalam suatu ramuan dengan
komponen berbeda mempunyai efek saling mendukung, pada satu tanaman
mempunyai lebih dari satu efek farmakologi serta lebih sesuai untuk penyakit-
penyakit metabolik dan degeneratif (Pramono 2008).

Berdasarkan uraian diatas, minyak atsiri dari masing-masing tanaman
tersebut mempunyai aktivitas antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus.
Penulis ingin melakukan penelitian dengan melakukan kombinasi minyak atsiri
batang sereh wangi (Cymbopogon nardus) dan rimpang jahe merah (Zingiber
officinale var. Rubrum) untuk mengetahui apakah kombinasi minyak atsiri
tanaman tersebut mempunyai aktivitas yang lebih besar terhadap bakteri

Staphylococcus aureus dengan menggunakan metode difusi.

B. Rumusan Masalah
Permasalahan dalam penelitian ini adalah :
1. Apakah kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi (Cymbopogon nardus
L.) dan rimpang jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) mempunyai

aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus aureus ATCC 25923?



2.

Berapakah perbandingan kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi
(Cymbopogon nardus L.) dan rimpang jahe merah (Zingiber officinale var.
Rubrum) yang mempunyai aktivitas antibakteri paling besar terhadap
Staphylococcus aureus ATCC 25923?

C. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk :

Mengetahui apakah kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi
(Cymbopogon nardus L.) dan rimpang jahe merah (Zingiber officinale var.
Rubrum) mempunyai aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus aureus
ATCC 25923.

Mengetahui berapakah perbandingan kombinasi minyak atsiri batang sereh
wangi (Cymbopogon nardus L.) dan rimpang jahe merah (Zingiber officinale
var. Rubrum) yang mempunyai aktivitas antibakteri paling besar terhadap
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

D. Kegunaan Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah

mengenai efek antibakteri dari kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi

(Cymbopogon nardus L.) dan rimpang jahe merah (Zingiber officinale var.

Rubrum) terhadap bakteri Staphylococcus aureus ATCC 25923. Penelitian ini

dapat pula memberikan masukan kepada masyarakat dalam pemanfaatan batang

sereh wangi dan rimpang jahe sebagai pengobatan penyakit yang disebabkan oleh

bakteri.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

A. Sereh Wangi
1. Kilasifikasi sereh wangi
Klasifikasi tanaman sereh wangi (Cymbopogon nardus L) menurut USDA
(2005) sebagai berikut :
Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta
Superdivisi  : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida

Subkelas : Commelinidae

Ordo : Cyperales

Famili : Poaceae/Gramineae

Genus : Cymbopogon spreng

Spesies : Cymbopogon nardus L. Rendle

2. Nama daerah

Tanaman sereh wangi mempunyai beberapa sebutan, sere mongthi (Aceh),
sere (Gayo), sangge-sangge (Batak), serai batawi (Minangkabau), sarae
(Lampung). sereh (Sunda), kedong witu (Sumba), humuku (Timor), Ambon : serai
(Ambon), lauwariso (Seram) (Hariana, 2006).
3. Morfologi sereh wangi

Tanaman sereh merupakan tumbuhan sebangsa rumput, yang berumpun
besar daunnya panjang berbentuk pita. Daunnya berwarna hijau keabu-abuan,
bunga bulir majemuk warna putih. Daunnya tunggal, lanset, berpelepah, pangkal
pelepah memeluk batang, ujung runcing, tepi rata, panjang 25-75 cm, lebar 5-15
mm, pertulangan sejajar, hijau. Bunga majemuk, bentuk malai, karangan bunga
berseludang, terletak dalam satu tangkai, bulir kecil, benang sari berlepasan,
kepala putik muncul dari sisi, putih. Buah berbentuk padi, bulat panjang, pipih,
putih kekuningan. Biji tanaman serai berbentuk bulat, panjang, coklat. Akar



tinggal berbentuk benang berbau agak wangi. Akar berbentuk serabut, putih
kekuningan (Purwanti, 2007). Batang bergerombol dan berumbi, serta lunak dan
berongga. Isi batangnya merupakan pelepah umbi untuk pucuk dan berwarna
putih kekuningan. Batang bersifat kaku dan mudah patah, tumbuh tegak lurus di
atas tanah (Syamsul dan Rodame 2015).
4. Kandungan kimia sereh wangi

Komposisi lengkap yang terdapat didalam minyak atsiri dari tanaman ini
antara lain sitronelal 32-44%, geraniol 12-18%, sitronelol 11-15%, geranil asetat
3-8%, sitronelil asetat 2-4%, sitral, kavikol, augenol, elemol, kadonon, kadinen,
vanilin, limonen, kamfen (Sastromidjojo 2004). Minyak sereh mempunyai aroma
khas lemon, karena aroma tersebut adalah sebuah senyawa bergugus fungsi
aldehid, yakni sitral sebagai senyawa utama minyak (Intarina 2014). Kandungan
citral dan geraniol dalam minyak sereh wangi mampu menghambat aktivitas
bakteri (Rahayu 2016). Struktur dari senyawa sitronelal, sitronelol, citral, dan

geraniol dapat dilihat pada gambar di bawabh ini.
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Gambar 1. Struktur kimia kandungan minyak atsiri batang sereh wangi

5. Kegunaan sereh wangi

Komponen senyawa utama minyak batang sereh wangi ini terdiri dari
sitronelal, sitronellol, dan geraniol yang mampu menghambat aktivitas bakteri
(Luangnarumitchai et al. 2007). Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh
Bota et al. (2015) menunjukkan aktivitas antibakteri minyak atsiri batang sereh
wangi (Cymbopogon nardus L.) terhadap pertumbuhan bakteri Staphylococcus
aureus dengan KHM 2.0 uL/mL dan KBM 4.0 pL/mL, hasil penelitian dari Riska
(2013) minyak atsiri batang seren wangi menujukkan aktivitas antibakteri

terhadap Staphylococcus aureus dengan diameter 31 mm pada konsentrasi 50%



dengan kandungan senyawa sitronelal dan geraniol. Hasil penelitian dari Rahayu
(2016) minyak atsiri seren wangi menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap
Staphylococcus aureus dengan diameter 26,9 mm dengan kandungan senyawa
citral dan geraniol.

Tanaman ini juga dapat mengobati gangguan pencernaan, radang, diabetes,
gangguan saraf, demam, mencegah kanker, menurunkan tekanan darah, sakit gigi,
gusi bengkak, digunakan sebagai detoksifikasi dan merawat kulit agar tetap indah
(Intarina 2014).

B. Jahe Merah
1. Kilasifikasi jahe merah
Klasifikasi tanaman jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) menurut
USDA (2005) sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Devisi : Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida

Bangsa : Zingiberales

Famili : Zingiberaceae

Genus : Zingiber

Spesies : Zingiber officinale Var. Rubrum

2. Nama daerah

Tanaman jahe merah mempunyai beberapa sebutan di daerah, antara lain
halia barah, halia udang (Aceh); jahe sunti (Jawa) (Hariana 2013), di luar negri
dikenal dengan nama red ginger (Inggris), sunthi (Kanada), adrak, sunthi (Hindi),
djahe (Belanda) (Khare, 2007).
3. Morfologi jahe merah

Jahe merah merupakan terna berbatang semu tegak yang tidak bercabang
dan termasuk famili Zingiberaceae. Batang jahe merah berbentuk bulat kecil
berwarna hijau dan agak keras. Daunnya tersusun berselang-selang teratur. Tinggi
tanaman ini 30-60 cm. Jahe merah tumbuh baik di daerah tropis yang beriklim

cukup panas dan curah hujannya sedikit, jika cahaya matahari mencukupi,



tanaman ini dapat menghasilkan rimpang jahe lebih besar daripada biasanya
(Sudewo 2004).

Tanaman jahe terdiri atas akar, rimpang, batang, daun, dan bunga.
Perakaran tanaman jahe merupakan akar tunggal yang semakin membesar seiring
dengan umurnya, hingga membentuk rimpang serta tunas-tunas yang akan tumbuh
menjadi tanaman baru. Akar tumbuh dari bagian bawah rimpang, sedangkan tunas
akan tumbuh dari bagian atas rimpang. Jahe termasuk tanaman tahunan, berbatang
semu, dan berdiri tegak dengan ketinggian mencapai 0,75 m. Batang pada
tanaman jahe merupakan batang semu yang tumbuh tegak lurus, berbentuk bulat
pipih, tidak bercabang tersusun atas seludang-seludang dan pelepah daun yang
saling menutup sehingga membentuk seperti batang. Bagian luar batang berlilin
dan mengilap, serta mengandung banyak air, berwarna hijau pucat, bagian
pangkal biasanya berwarna kemerahan (Suprapti 2003).

Akar jahe berbentuk bulat, ramping, berserat, berwarna putih sampai
coklat terang. Tanaman ini berbunga majemuk berupa malai muncul di permukaan
tanah, berbentuk tongkat atau bulat telur yang sempit, dan sangat tajam (Wardana
2002). Berdasarkan bentuk, ukuran dan warna rimpang, jahe dibedakan atas tiga
kultivar, yaitu jahe badak atau jahe gajah, jahe merah dan jahe emprit. Jahe merah
mempunyai rimpang kecil, ramping, kurang mengandung air, berwarna merah
atau jingga, dan rasanya pedas (Lukito 2007).

4. Kandungan jahe merah

Jahe merah mengandung senyawa volatile dan non-volatile. Senyawa
volatile terdiri dari berbagai senyawa terpenoid dan senyawa non-volatile terdiri
dari senyawa-senyawa flavonoid dan polifenol (6-gingerol dan turunannya)
(Hapsari dan Hesti 2014). Senyawa volatile dalam jahe merah disebut juga
minyak atsiri (Supriyanti 2015). E-citral 32,16%, Z-citral 18,67%, camphene
9,46%, 6,6-dimetil 2-vinildene bicycloheptan 5,27%, zingiberene 4,86%, pB-
sesquiphellandrene 4,64%, trans-geraniol 4,28%, 1,8-cineole 3,59%, B-Bisabolene
2,97%, senyawa Citral yang merupakan komponen utama dan senyawa geraniol
mempunyai aktifitas sebagai antibakteri (Lely et al. 2016). Struktur dari senyawa

citral dan geraniol dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 2. Struktur kimia kandungan minyak atsiri rimpang jahe merah

5. Kegunaan jahe merah

Minyak atsiri merupakan senyawa yang menyebabkan jahe mempunyai
aroma khas yang harum. Kandungan citral dan geraniol dalam minyak atsiri
rimpang jahe merah mampu menghambat aktivitas antibakteri (Lely et al 2016).
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Lely el at (2016) minyak atsiri
rimpang jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) mempunyai aktivitas
sebagai antibakteri terhadap bakteri Staphylococcus aureus dengan diameter
hambat 13,8 mm pada konsentrasi minyak atsiri sebesar 20%.

Jahe juga banyak digunakan dalam ramuan obat tradisional yang juga
berfungsi sebagai obat pencernaan, perut kembung, sakit kepala, mulas, dan batuk
kering (Rukmana 2001).

C. Minyak Atsiri

1. Pengertian

Minyak atsiri adalah minyak mudah menguap atau minyak terbang,
merupakan campuran dari senyawa yang berwujud cairan yang diperoleh dari
bagian tanaman, akar, kulit, batang, daun, buah, biji, maupun dari bunga dengan
cara penyulingan (Sastrohamidjojo 2004). Istilah esensial dipakai karena minyak
atsiri mewakili bau dari tanaman asalnya (Gunawan dan Mulyani 2004).

Minyak atsiri umumnya tidak berwarna dalam keadaan segar dan murni
tanpa tercemar. Minyak atsiri dapat teroksidasi dan membentuk resin serta
warnanya berubah menjadi lebih tua (gelap) pada penyimpanan yang lama. Untuk

mencegah supaya warna tidak berubah, minyak atsiri harus terlindungi dari
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pengaruh cahaya, sehingga sebaiknya disimpan dalam kemasan botol kaca
berwarna gelap dan tertutup rapat. Minyak atsiri yang disimpan dalam wadah
logam dapat mengakibatkan perubahan warna minyak dari jernih hingga
kecoklatan karena adanya reaksi karat dari logam (Yuliani 2012).

2. Sumber minyak atsiri

Minyak atsiri terdapat pada setiap bagian tumbuhan yaitu di daun, bunga,
biji, batang, kulit, dan akar. Minyak atsiri merupakan salah satu hasil akhir proses
metabolisme sekunder dalam tumbuhan. Tumbuhan penghasil minyak atsiri antara
lain termasuk famili Pinaceae, Labiatae, Coniferae, Myrtaceae, Rutaceae,
Piperaceae, Zingiberaceae, Umbilliferae dan Gramineae (Gunawan dan Mulyani
2004).

3. Sifat minyak atsiri

Menurut Gunawan dan Mulyani (2004) sifat-sifat minyak atsiri yaitu
minyak atsiri tersusun oleh bermacam-macam komponen senyawa, mempunyai
bau yang khas, mempunyai rasa getir, terkadang terasa tajam, mengigit, memberi
kesan hangat sampai panas, atau dingin ketika terasa di kulit, yang tergantung dari
jenis komponen penyusunnya, dalam keadaan murni (belum tercemar oleh
senyawa lain) mudah menguap pada suhu kamar, tidak bisa disabunkan dengan
alkali dan tidak bisa berubah menjadi tengik, tidak stabil terhadap pengaruh
lingkungan, baik pengaruh oksigen udara, sinar matahari, dan panas, tidak dapat
bercampur dengan air, tetapi cukup dapat larut hingga dapat memberikan baunya
kepada air walaupun kelarutannya kecil, sangat mudah larut dalam pelarut
organik.

4. Metode isolasi minyak atsiri

Menurut Gunawan dan Mulyani (2004) minyak atsiri umumnya diisolasi
dengan empat metode yang sering digunakan sebagai berikut:

Pertama, metode destilasi terhadap bagian tanaman yang mengandung
minyak, dasar metode ini adalah memanfaatkan perbedaan titik didih. Kedua,
metode penyarian dengan menggunakan pelarut penyari yang cocok, dasar metode
ini adalah adanya perbedaan kelarutan. Minyak atsiri sangat mudah larut dalam

pelarut organik dan tidak larut dalam air. Ketiga, metode pengepresan atau
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pemerasan, metode ini hanya bisa dilakukan terhadap simplisia yang mengandung
minyak atsiri dalam kadar yang cukup besar. Bila tidak, nantinya hanya akan
habis di dalam proses. Keempat, metode pelekatan bau dengan menggunakan
media lilin (enfleurage). Cara ini memanfaatkan enzim yang diyakini masih terus

aktif selama sekitar 15 hari sejak bahan minyak atsiri dipanen.

D. Staphylococcus aureus
1. Kilasifikasi Staphylococcus aureus
Klasifikasi ilmiah bakteri Staphylococcus aureus menurut Todar (2012),

sebagai berikut :

Kingdom : Bacteria

Phylum : Firmicutes

Class : Bacilli

Ordo : Bacillales

Famili . Staphylococcaceae
Genus : Staphylococcus
Spesies : Staphylococcus aureus

2. Morfologi dan sifat

Staphylococcus aureus adalah bakteri Gram positif yang berbentuk bulat,
tersusun dalam rangkaian yang tidak beraturan seperti buah anggur. Beberapa
diantaranya tergolong flora normal pada kulit dan selaput mukosa manusia, yang
menyebabkan penanahan, abses, berbagai infeksi pirogen dan septikimia yang
fatas. Bakteri Staphylococus aureus mengandung polisakarida dan protein yang
berfungsi sebagai antigen, dan merupakan substansi yang penting di dalam
struktur dinding sel, tidak membentuk spora dan flagel (Jawetz et al 2013).

Staphylococcus aureus bersifat koagulasi positif, yang membedakannya
dari spesies yang lain. Protein yang menyerupai enzim yang membekukan plasma
beroksalat atau bersitrat. Staphylococcus aureus biasanya membentuk koloni

berwarna abu-abu hingga kuning emas pekat.
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Staphylococus aureus tumbuh dengan mudah pada bagian besar media
bakteriologis dengan kondisi aerob atau mikro aerofilik, tumbuh cepat pada 37°
C, terapi membentuk pigmen paling baik pada temperatur ruang (20-25°C).
Koloni pada media solid berbentuk bulat, halus, timbul, dan mengkilap (Jawetz et
al 2007).

Staphylococcus aureus dapat masuk ke dalam tubuh melalui kerusakan
kulit atau melalui rusaknya folikel rambut dan saluran pada jaringan penghasil
keringat. Selain dapat menyebabkan intoksikasi, Staphylococcus aureus juga
dapat menyebabkan bermacam-macam infeksi seperti jerawat, bisul, meningitis,
oesteomielitis, pneumonia dan mastitis pada manusia dan hewan (Jawetz et al.
2001).

3. Patogenesis

Staphylococcus aureus dapat ditemukan di udara dan lingkungan sekitar
kita. Patogenesis penyebab infeksi oleh Staphylococcus aureus dapat terjadi
dengan mekanisme antara lain: pelekatan pada protein sel inang, invasi,
perlawanan terhadap sistem pertahanan inang, dan pelepasan beberapa jenis toksin
(Radji 2011).

Staphylococcus aureus menyebabkan berbagai jenis infeksi pada manusia,
antara lain infeksi pada kulit, seperti bisul dan furunkulosis. Staphylococcus
aureus dapat menyebabkan infeksi kronis seperti osteomielitis dan endokarditis.
Staphylococcus aureus dapat menyebabkan keracunan makanan akibat
enterotoksin yang dihasilkannya dan menyebabkan sindrom shok toksik akibat

pelepasan super antigen ke dalam aliran darah (Radji & Biomed 2009).

E. Antibakteri
1. Pengertian antibakteri
Antibakteri adalah suatu zat atau senyawa yang dapat menekan atau
menghambat pertumbuhan atau reproduksi bakteri. Antibakteri harus mempunyai
sifat toksisitas selektif setinggi mungkin, artinya obat harus bersifat sangat toksik
untuk bakteri, tetapi relatif tidak toksik untuk hospes. Berdasarkan toksisitas

selektif, antibakteri dibedakan menjadi dua, yaitu antibakteri yang bersifat
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menghambat pertumbuhan (bakteriostatik) dan antibakteri yang bersifat
membunuh bakteri (bakterisid). Sementara itu, berdasarkan mekanisme kerjanya,
antibakteri dibagi dalam lima kelompok.

2. Mekanisme antibakteri

2.1 Menghambat metabolisme sel mikroba. Bakteri membutuhkan
asam folat untuk hidup, sehingga harus mensintesis sendiri asam folat dari asam
para amino benzoat (PABA) untuk hidup. Antibakteri yang bersaing dengan
PABA diikutsertakan dalam pembentukan asam folat, maka terbentuk analog
asam folat yang non fungsional, sehingga kehidupan bakteri terganggu dan
kebutuhan akan asam folat tidak terpenuhi yang menyebabkan bakteri mati
(Ganiswara et al. 2007).

2.2 Menghambat sintesis dinding sel mikroba. Dinding sel terdiri dari
polipeptidoglikan yaitu kompleks polimer mukopeptida (glikopeptida). Struktur
dinding sel dapat dirusak dengan cara menghambat pembentukannya atau
mengubahnya setelah terbentuk, karena tekanan osmotik dalam bakteri lebih
tinggi daripada di luar sel, maka kerusakan dinding sel bakteri akan menyebabkan
terjadinya lisis, yang merupakan dasar efek bakterisidal pada bakteri yang peka
(Ganiswara et al. 2007).

2.3 Perubahan permeabilitas membran sel bakteri. Membran sel
berguna sebagai penghalang yang selektif dan menjalankan fungsi transport aktif,
meloloskan beberaoazat yang terlarut dan menahan zat-zat terlarut lainnya. Salah
satu kerja antibakteri adalah mengubah tegangan permukaan sehingga merusak
permeabilitas selektif dari membran sel mikroba. Kerusakan membran sel
menyebabkan keluarnya berbagai komponen penting dari dalam sel mikroba yaitu
protein, asam nukleat, nukleotida, dan lain-lain (Ganiswara et al. 2007).

2.4 Penghambatan sintesis protein sel bakteri. Bakteri perlu
mensintesis berbagai protein untuk hidupnya. Sintesis protein berlangsung di
ribosom dengan bantuan mRNA. Salah satu kerja antibakteri adalah menyebabkan
kode pada mRNA salah dibaca oleh tRNA pada waktu sintesis protein, sehingga
akan terbentuk protein yang abnormal dan nonfungsional bagi sel mikroba
(Ganiswara et al. 2007).
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2.5 Penghambatan sintesis asam nukleat sel bakteri. DNA, RNA, dan
protein memegang peranan penting dalam kehidupan normal sel. Salah satu kerja
antibakteri yang lain adalah mekanisme berkaitan dengan enzim polimerase RNA
sehingga menghambat sintesis RNA dan DNA oleh enzim tersebut (Ganiswara et
al. 2007).

F. Amoksisilin

Amoksisilin merupakan antibiotik golongan penisilin yang mempunyai
spektrum luas, bersifat bakterisid dan efektif terhadap sebagian bakteri Gram
positif dan beberapa Gram negatif yang patogenik. Staphylococcus aureus
merupakan salah satu bakteri patogenik yang sensitif terhadap amoksisilin
(Werckenthin et al. 2001, Pengov 2003). Golongan penisilin merupakan antibiotik
yang aman digunakan bagi manusia. Mekanisme kerja dari obat golongan ini
adalah menghambat pembentukan mukopeptida yang diperlukan untuk sintesis
dinding sel mikroba dan hanya bekerja aktif terhadap dinding sel yang terdiri dari
peptidoglikan, sehingga antibiotik golongan penisilin relatif aman bagi manusia
(Ganiswara et al. 2007).

G. Simplisia
1. Pengertian simplisia

Simplisia merupakan bahan alamiah yang dipergunakan sebagai obat yang
belum mengalami pengolahan apapun juga dan kecuali dikatakan lain, berupa
bahan yang telah dikeringkan (Depkes RI 1995).

Simplisia dapat dibagi menjadi tiga golongan yaitu simplisia nabati,
simplisia hewani, dan simplisia pelican (mineral). Simplisia nabati adalah
simplisia yang dapat berupa tanaman utuh, bagian tanaman, eksudat tanaman, atau
golongan antara ketiganya. Simplisia hewani adalah simplisia berupa hewan utuh
atau zat-zat yang berguna yang dihasilkan oleh hewan dan belum berupa bahan
kimia. Simplisia pelican (mineral) adalah simplisia berupa bahan pelican
(mineral) yang belum diolah atau telah diolah dengan cara sederhana dan belum
berupa bahan kimia (Gunawan dan Mulyani 2004).
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2. Pengumpulan simplisia

Bagian yang digunakan adalah batang dan rimpang. Kadar senyawa aktif
dalam satu simplisia berbeda-beda tergantung pada bagian yang digunakan, umur
tanaman atau bagian tanaman saat dipanen, waktu panen dan lingkungan tempat
tumbuh. Pembentukan senyawa aktif sangat erat dengan waktu panen (Depkes RI
1985).
3. Cara pembuatan simplisia

Proses pembuatan simplisia mempunyai beberapa tahapan. Tahapan itu
dimulai dari pengumpulan bahan baku untuk menentukan kualitas bahan baku.
Langkah selanjutnya sortasi basah yaitu pemilihan hasil panen ketika tanaman
masih segar. Lalu dilakukan pencucian yang berguna untuk membersihkan
kotoran yang melekat terutama untuk bahan-bahan yang tercemar peptisida.
Pengubahan bentuk dilakukan untuk memperluas permukaan bahan baku.
Pengeringan bertujuan untuk menurunkan kadar air sehingga bahan tidak mudah
ditumbuhi kapang atau bakteri, menghilangkan aktivitas enzim yang bisa
menguraikan lebih lanjut kandungan aktif, kemudian sortasi kering yaitu
pemilihan bahan setelah mengalami proses pengeringan. Langkah terakhir adalah
pengepakan dan penyimpanan, disimpan dalam rak pada gudang penyimpanan.

H. Metode Destilasi

Destilasi adalah suatu proses pemisahan secara fisik suatu campuran dua
atau lebih produk yang mempunyai titik didih yang berbeda dengan cara
memdidihkan terlebih dahulu komponen yang mempunyai titik didih rendah
terpisah dari campuran. Metode ini cocok untuk minyak atsiri yang tidak mudah
rusak oleh panas, misalnya minyak cengkeh, nilam, sereh wangi, pala, akar wangi,
dan jahe (Widiastuti 2012). Menurut Sastrohamidjojo (2004) ada tiga metode
destilasi yang digunakan dalam industri minyak atsiri, yaitu: destilasi air, destilasi
uap-air, destilasi uap langsung.

Destilasi air yaitu simplisia yang digunakan akan direbus langsung dengan
air yang mendidih. Kelebihannya adalah alatnya sederhana dan waktu yang

dibutuhkan untuk mendapatkan minyak atsiri sebentar. Sedangkan untuk
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kekurangannya destilasi air ini tidak cocok untuk bahan baku yang tidak tahan uap
panas dan kualitas hasil penyulingan tidak sebaik destilasi uap dan air.

Destilasi dengan uap dan air yaitu simplisia yang digunakan akan direbus
dengan air mendidih namun tidak kontak langsung dengan air, diberi sekat antara
air dan simplisa, biasanya disebut angsang. Prinsip dari metode ini adalah air
mendidih dan uap air akan membawa partikel minyak atsiri untuk dialirkan ke
kondensor kemudian ke alat pemisah secara otomatis air dan minyak akan terpisah
karena ada perbedaan berat jenis, di mana berat jenis minyak lebih kecil
dibandingkan berat jenis air sehingga minyak berada di atas dan air di bawah.
Keuntungan membutuhkan sedikit air sehingga bisa menyingkat waktu proses
destilasi, alatnya sederhana namun dapat menghasilkan minyak atsiri dalam
jumlah yang cukup sehingga efisien dalam penggunaan, minyak yang dihasilkan
tidak mudah menguap karena pembawaannya adalah air yang tidak mudah
menguap.

Destilasi uap langsung yaitu tanaman dimasukkan ke dalam bejana. Prinsip
dari metode ini adalah uap air yang dihasilkan oleh steam generator akan mengalir
ke wadah simplisia dan membawa minyak atsiri bersama dengan uap air tersebut.
Destilasi uap langsung merupakan destilasi yang paling baik yang dapat
menghasilkan minyak atsiri dengan kualitas yang tinggi karena tidak bercampur

dengan air.

I. Media

Media merupakan suatu bahan yang terdiri dari campuran zat-zat untuk
menumbuhkan mikroorganisme, isolasi, memperbanyak jumlah, menguji sifat-
sifat fisiologi dan perhitungan jumlah mikroorganisme. Proses pembuatan media
harus disterilisasikan dan menerapkan metode asepsis untuk menghindari
kontaminasi pada media (Sumarsih 2003). Mikroba dapat tumbuh dan
berkembang dengan baik dengan persyaratan tertentu, yaitu media harus
mengandung semua unsur hara yang diperlukan untuk pertumbuhan dan

perkembangan mikroba.
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Media juga harus mempunyai tekanan osmosa, tegangan permukaan dan
pH yang sesuai dengan kebutuhan mikroba (Suriawiria 2005). Ada tiga bentuk
media, antara lain media cair, media padat, dan media setengah padat. Media cair
dapat digunakan untuk berbagai keperluan, seperti pembiakan organisme dalam
jumlah besar dan fermentasi. Media padat dapat digunakan untuk mengamati
bentuk atau morfologi koloni serta mengisolasi biakan murni. Media setengah
padat biasanya digunakan untuk menguji ada atau tidaknya motilitas pergerakan

mikroba maupun kemampuan fermentasi (Pratiwi 2008).

J. Sterilisasi

Sterilisasi adalah suatu tindakan untuk membebaskan alat dan media dari
mikroba. Alat dan bahan yang dikatakan steril apabila terbebas dari mikroba
(Suriawiria 2005). Suatu proses sterilisasi yaitu secara fisika, kimia, dan sarana
fisikokimia yang akan membunuh mikroorganisme. Metode fisika menggunakan
cahaya matahari, pemanasan, vibrasi, radiasi, dan filtrasi. Metode kimia yaitu
berbahan cair (alkohol, aldehid, fenol, halogen, serta logam berat) dan gas
(formaldehid dan etilen oksida). Metode fisikokimia merupakan penggabungan
baik metode fisika maupun metode kimia. Penggunaan steam formaldehid adalah

metode sterilisasi fisikokimia (Waluyo 2004).

K. Kromatografi GS-MS

Analisis menggunakan GC-MS merupakan metode yang akurat dan cepat
untuk memisahkan campuran yang rumit, dapat menganalisis cuplikan dalam
jumlah sangat kecil, menghasilkan data yang berguna mengenai struktur, dan
identifikasi senyawa organik. Kromatografi gas berfungsi sebagai alat pemisah
berbagai komponen campuran dalam sampel. Analisis dengan kromatografi gas
dapat dibagi dalam dua kelompok, yaitu: analisa kualitatif dan analisa kuantitatif.
Spektrometer massa berfungsi untuk mendeteksi masing—masing molekul

komponen yang telah dipisahkan pada sistem kromatografi gas (Agusta 2000).
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L. Uji Aktivitas Antibakteri

1. Metode Difusi

Metode ini dapat dilakukan dengan menggunakan cakram (disk) kertas
saring, sumuran atau silinder tidak beralas. Metode cakram kertas saring berisi
sejumlah obat yang ditempatkan pada permukaan medium padat, medium
sebelum digunakan diolesi bakteri uji. Diameter zona hambat sekitar cakram yang
digunakan untuk mengukur kekuatan hambat obat. Metode sumuran atau silinder
dilakukan dengan memasukkan larutan uji dengan konsentrasi tertentu ke dalam
sumuran (Jawetz et al. 2001). Dasar penggunaanya terbentuk atau tidaknya zona
hambatan pertumbuhan bakteri di sekeliling cakram atau silinder yang berisi zat
antimikroba (Harminta 2004). Kelemahan daripada metode difusi adalah tidak
dapat menentukan apakah suatu obat (agen kemoterapi) sebagai bakterisidal dan
bukan hanya bakteriostatik (Pratiwi 2008).
2. Metode Dilusi

Metode dilusi dibedakan menjadi dua yaitu dilusi cair dan dilusi padat,
perbedaan nya hanya pada media. Dilusi cair mungguakan media cair, sedangkan
dilusi padat menggunakan media padat. Metode dilusi mengukur MIC/KHM
(minimum inhibitory concentrasion/kadar hambat minimum) dan MBC/KBM
(minimum bactericidal concentrasion/kadar bunuh minimum). Metode ini
dilakukan dengan cara membuat seri pengenceran senyawa antimikroba pada
medium cair/padat yang ditambahkan dengan mikroba uji. Larutan uji senyawa
antibakteri pada kadar terkecil yang terlihat jernih tanpa adanya pertumbuhan
mikroba uji ditetapkan sebagai KHM. Larutan yang ditetapkan sebagai KHM
tersebut selanjutnya dikultur ulang pada media cair/padat tanpa penambahan
bakteri uji atau senyawa antibakteri, dan diinkubasi selama 18-24 jam. Media
cair/padat yang tetap terlihat jernih setelah diinkubasi ditetapkan sebagai KBM
(Pratiwi 2008)

M. Efek Kombinasi
Penggunaan tanaman dalam terapi berbagai penyakit mempunyai berbagai

keuntungan diantaranya mengenai keamanan dan keefektifannya dan efek
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samping dari penggunaan obat herbal yang relatif lebih kecil dibanding
penggunaan obat-obat kimia (Sudewo 2005), dalam suatu ramuan dengan
komponen berbeda mempunyai efek saling mendukung, pada satu tanaman
mempunyai lebih dari satu efek farmakologi serta lebih sesuai untuk penyakit-
penyakit metabolik dan degeneratif (Pramono 2008)

Kombinasi obat adalah perpaduan dua obat yang digunakan pada waktu
bersamaan agar khasiatnya masing-masing dapat saling mempengaruhi yakni
dapat memperlihatkan kerja berlawanan (antagonis) atau kerja sama (sinergisme)
(Tan dan Rahaja 2002). Efek antagonis adalah interaksi dua obat apabila
dikombinasikan mempunyai kerja yang berlawanan, maka efek obat-obat itu akan
saling meniadakan atau kerja obat dari kedua obat itu akan hilang. Efek sinergis
adalah dua obat atau lebih diberikan bersama-sama, obat yang satu dapat

memperkuat terhadap obat yang lain. (Joyce dan Evelyn 2006).

N. Landasan Teori

Penyakit infeksi mempunyai kemampuan menular pada orang yang sehat
sehingga populasi penderitanya dapat meluas. Infeksi terjadi bila mikroorganisme
yang masuk ke dalam tubuh menyebabkan berbagai gangguan fisiologi normal
tubuh sehingga timbul penyakit infeksi. Sebagian besar infeksi disebabkan oleh
bakteri, salah satunya yaitu bakteri Staphylococcus aureus yang dapat
menyebabkan infeksi pada kulit, seperti bisul dan furunkulosis.

Staphylococcus aureus bersifat koagulasi positif, yang membedakannya
dari spesies yang lain. Protein yang menyerupai enzim yang membekukan plasma
beroksalat atau bersitrat. Staphylococcus aureus biasanya membentuk koloni
berwarna abu-abu hingga kuning emas pekat. Staphylococus aureus tumbuh
dengan mudah pada bagian besar media bakteriologis dengan kondisi aerob atau
mikro aerofilik, tumbuh cepat pada 37° C, terapi membentuk pigmen paling baik
pada temperatur ruang (20-25°C). Koloni pada media solid berbentuk bulat, halus,
timbul, dan mengkilap.

Batang sereh wangi terbukti menujukkan aktifitas antibakteri. Hasil

penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Bota et al. (2015) dengan



20

menggunakan metode dilusi menunjukkan aktivitas antibakteri minyak atsiri
batang sereh terhadap pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dengan KHM
2.0 pL/mL dan KBM 4.0 uL/mL, hasil penelitian dari Riska (2013) minyak atsiri
sereh wangi menujukkan aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus aureus
dengan diameter 31 mm pada konsentrasi 50%, kandungan Kimia minyak atsiri
batang sereh wangi yang mempunyai sifat antibakteri adalah geraniol dan
sitronelal.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Lely et al. (2016), minyak atsiri
rimpang jahe merah mempunyai aktivitas sebagai antibakteri terhadap bakteri
Staphylococcus aureus dengan diameter hambat 13,8 mm pada konsentrasi 20%
kandungan kimia minyak atsiri rimpang jahe merah yang mempunyai sifat
antibakteri adalah citral dan geraniol, hasil penelitian dari Anggraini (2015)
minyak atsiri rimpang jahe merah menujukkan aktivitas antibakteri terhadap
Staphylococcus aureus dengan diameter 10,23 mm.

Aktivitas antibakteri minyak atsiri disebabkan karena minyak atsiri
mengandung senyawa yang dapat menghambat atau membunuh pertumbuhan
bakteri. Bahan yang mengandung minyak atsiri dapat diperoleh dengan metode
penyuling atau destilasi. Pengambilan minyak atsiri pada penelitian ini digunakan
metode destilasi uap air, dimana bahan yang digunakan tidak kontak langsung
dengan air namun diberi sekat antara air dan simplisia yang biasa disebut angsang.
Prinsipnya air mendidih dan uap air akan membawa partikel minyak atsiri untuk
dialirkan ke kondensor kemudian ke alat pemisah secara otomatis air dan minyak
akan terpisah karena ada perbedaan berat jenis, berat jenis minyak lebih kecil
dibandingkan berat jenis air sehingga minyak berada di atas dan air di bawah.

Uji aktivitas antibakteri dilakukan dengan metode difusi. Metode ini dapat
dilakukan dengan menggunakan cakram (disk) kertas saring. Metode cakram
kertas saring berisi sejumlah obat yang ditempatkan pada permukaan medium
padat, medium sebelum digunakan diolesi bakteri uji. Diameter zona hambat
sekitar cakram yang digunakan untuk mengukur kekuatan hambat obat (Jawetz et
al. 2001).
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Penelitian ini akan mengkombinasi antara minyak atsiri batang sereh
wangi dan minyak atsiri rimpang jahe merah, sehingga kombinasi pada kedua
tanaman tersebut dapat mempunyai efek sebagai antibakteri yang lebih optimal
terhadap bakteri Staphylococcus aureus ATCC 25923.

O. Hipotesis

Berdasarkan landasan teori, maka dapat disusun hipotesa dalam penelitian
ini adalah:

Pertama, kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi (Cymbopogon
nardus L.) dan rimpang jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) mempunyai
aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus aureus ATCC 25923.

Kedua, kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi (Cymbopogon nardus
L.) dan rimpang jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) dengan
perbandingan 1:2 pada konsentrasi 50% mempunyai aktivitas antibakteri paling

besar terhadap Staphylococcus aureus ATCC 25923.



BAB Il
METODE PENELITIAN

A. Populasi dan Sampel

1. Populasi

Populasi adalah semua obyek yang menjadi sasaran penelitian. Populasi
yang digunakan pada penelitian ini adalah batang sereh wangi (Cymbopogon
nardus L.) dan rimpang jahe merah (Zingiber officinale var. Rubrum) yang
diperoleh di Desa Tawangmangu, Karanganyar, Jawa Tengah pada bulan Januari
2017.
2. Sampel

Sampel adalah sebagian kecil dari populasi yang digunakan dalam
melakukan penelitian. Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah sereh
wangi dan rimpang jahe merah. Batang sereh wangi yang diambil pada bagian
batang 15 cm di atas pangkalnya dan jahe merah yang diambil pada bagian
rimpangnya. Sampel dimbil secara acak dan dipilih sampel yang segar, bersih, dan

bebas dari penyakit.

B. Variabel Penelitian
1. ldentifikasi variabel utama

Variabel utama pertama dalam penelitian ini adalah minyak atsiri dari
batang sereh wangi dan rimpang jahe merah.

Variabel utama kedua dalam penelitian ini adalah kombinasi minyak atsiri
batang sereh wangi dan rimpang jahe merah.

Variabel utama ketiga penelitian ini adalah aktivitas antibakteri kombinasi
miyak atsiri dari batang sereh wangi dan rimpang jahe terhadap bakteri
Staphylococcus aureus ATCC 25923.

2. Kilasifikasi vabiabel utama

Variabel utama yang telah diidentifikasi dapat diklasifikasikan dalam

berbagai macam variabel yaitu variabel bebas, variabel terkendali dan variabel

tergantung.
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Variabel bebas adalah variabel yang sengaja diubah-ubah untuk dipelajari
pengaruhnya terhadap variabel tergantung. Variabel bebas dalam penelitian ini
adalah minyak atsiri batang sereh wangi, minyak atsiri rimpang jahe merah,
konsentrasi dari kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe
merah pada perbandingan (1:1), (1:2), (1:3), (2:1), (3:1).

Variabel terkendali dalam penelitian ini adalah bakteri uji Staphylococcus
aureus ATCC 25923, sterilisasi, suhu inkubasi, kondisi laboratorium, media, dan
metode penelitian.

Variabel tergantung dari penelitian ini adalah aktivitas antibakteri
kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah dengan
dilihat diameter zona hambat pada media uji.

3. Definisi operasional variabel utama

Pertama, batang sereh wangi adalah simplisa yang diambil secara acak dari
Desa Tawangmangu, Karanganyar, Jawa Tengah, dengan ciri-ciri batang sereh
wangi yang segar, bersih, dan bebas dari penyakit.

Kedua, rimpang jahe merah adalah simplisia yang diambil secara acak
dari Desa Tawangmangu, Karanganyar, Jawa Tengah, dengan ciri-ciri rimpang
jahe merah yang segar, bersih, dan bebas dari penyakit.

Ketiga, minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah adalah
minyak atsiri hasil dari destilasi batang sereh wangi dan rimpang jahe merah
dengan menggunakan metode destilasi uap dan air.

Keempat, Staphylococcus aureus ATCC 25923 adalah bakteri uji yang
diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi Universitas Setia Budi Surakarta.

Kelima, kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe
merah adalah campuran dari minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe
merah dengan perbandingan (1:1), (1:2), (1:3), (2:1), (3:1).

Keenam, amoksisilin suspensi adalah antibiotik yang digunakan sebagai
kontrol positif yang diperoleh dari apotek yang berada di Surakarta dengan dibuat
konsentrasi 2,5%, 1,25%, dan 0,625%.
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Ketujuh, uji aktivitas antibakteri adalah pengujian antibakteri
menggunakan metode difusi dengan cakram disk pada konsentrasi 50%, 25%,
12.5%.

Kedelapan, diameter zona hambat adalah diameter zona yang jernih dalam

media uji terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus ATCC 25923,

C. Alat dan Bahan

1. Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini kondensor dan dandang
besar, GC-MS QP2010SE-Shimadzu, Mc Farland 0,5, lampu spritus, jarum ose
tangkai panjang, tabung reaksi steril, rak tabung reaksi, cawan petri steril, kapas
lidi steril, corong pisah, inkubator memmer, cakram ukuran 6 mm, autovortex
mixer, gelas ukur pyrex, pipet volume steril pyrex, botol vial steril, inkas,
autoklaf, oven memmer, pinset, neraca analitik OHAUS, penggaris, objek glass,
mikroskop ZEISS, refraktometer ATAGO, dan centrifugasi.
2. Bahan

2.1 Bahan sampel. Penelitian ini bahan sampel yang digunakan adalah
minyak atsiri dalam batang sereh wangi dan rimpang jahe merah dengan metode
difusi.

2.2 Bahan kimia. Penelitian ini bahan kimia yang digunakan antara lain
Na. Sulfat eksikatus, etanol 70%, cat kristal violet, lugol iodine, aseton, cat
safranin, hydrogen peroksida 3%, dan suspensi amoxicilin 125 mg/5 ml. Media
yang digunakan dalam penelitian ini adalah Nutrien Agar (NA), Mueler Hinton
Agar (MHA), Vogel Johnson Agar (VJA), Brain Heart Infusion (BHI). Bahan
lain yang digunakan yaitu kalium tellurit 1% dan plasma sitrat.

2.3 Bakteri uji. Penelitian ini bakteri uji yang digunakan adalah
Staphylococcus aureus ATCC 25923 vyang diperoleh dari Laboratorium

Mikrobiologi Universitas Setia Budi, Surakarta.
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D. Jalannya Penelitian
1. Determinasi batang sereh wangi dan rimpang jahe merah

Langkah pertama pada penelitian ini adalah determinasi tanaman sereh
wangi dan jahe merah yang bertujuan untuk menetapkan kebenaran sampel batang
sereh wangi dan rimpang jahe merah yang berkaitan dengan ciri-ciri mikroskopis
dan makroskopis, serta mencocokan ciri-ciri morfologis terhadap kepustakaan
yang akan dilakukan di Laboratorium Biologi, Fakultas Matematika dan limu
Pengetahuan Alam, Universitas Sebelas Maret, Surakarta.

2. Pengambilan bahan

Batang sereh wangi dan rimpang jahe merah yang diperoleh di Desa
Tawangmangu, Karanganyar, Jawa Tengah. Batang sereh wangi dan rimpang jahe
merah diambil yang masih segar, lalu dibersihkan dari tanah, lumut dan kotoran
lain yang menempel pada tanaman, sebelum diproses tanaman dirajang terlebih
dahulu menjadi potongan-potongan kecil, kemudian dikeringkan untuk menjaga
keawetan dan mencegah timbulnya jamur.

3. Isolasi minyak atsiri

Batang sereh wangi dan rimpang jahe merah yang masing-masing telah
dipotong kecil-kecil dimasukkan ke dalam alat destilasi yaitu dandang dengan
penyangga berlubang yang telah terisi air. Penyulingan dilakukan di atas api
sampai air mendidih. Uap air yang dihasilkan dialirkan pada pipa kebagian
kondensor dan mengalami proses kondensasi, bersama dengan uap air tersebut
terbawa minyak atsiri. Destilasi akan dihentikan apabila jumlah volume minyak
atsiri yang keluar tidak bertambah, destilat ditampung dan diukur jumlah volume
yang dihasilkan.

Minyak atsiri yang didapatkan dipisahkan menggunakan corong pisah
dengan menambahkan Na. Sulfat eksikatus untuk menarik air yang kemungkinan
masih terdapat dalam minyak atsiri sehingga diperoleh minyak atsiri batang sereh
wangi dan rimpang jahe merah murni (Lely et al. 2016). Minyak atsiri yang
dihasilkan disimpan dalam wadah gelap dan tertutup, hal ini dilakukan untuk

menghindari minyak atsiri yang didapatkan tidak rusak (Depkes 2003).
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4. Analisa minyak atsiri

4.1 Pengamatan organoleptik. Sifat-sifat minyak atsiri tersusun oleh
adanya bermacam-macam komponen senyawa, dan mempunyai bau yang khas.
Umumnya bau dari minyak atsiri mewakili bau dari tanaman aslinya. Bau minyak
atsiri satu dengan yang lain berbeda-beda tergantung dari macam dan intensitas
bau dari masing-masing penyusunnya. Minyak atsiri mempunyai rasa yang getir,
kadang-kadang berasa tajam, mengigit, memberi kesan hangat sampai panas, atau
justru dingin ketika terasa di kulit, tergantung dari jenis komponen penyusunnya,
dalam keadaan murni (belum tercemar oleh senyawa lain) akan mudah menguap
pada suhu kamar (Gunawan & Mulyani 2004).

4.2 ldentifikasi minyak atsiri. Minyak atsiri pada umumnya tidak
bercampur dengan air, tetapi cukup dapat larut hingga dapat memberikan baunya
kepada air walaupun kelarutannya sangat kecil. Minyak atsiri yang diteteskan
pada kertas saring, apabila dibiarkan minyak akan menguap dan tidak
meninggalkan bekas noda pada kertas saring yang diteteskan minyak atsiri
(Gunawan & Mulyani 2004).

4.3 Penetapan indeks bias minyak atsiri. Minyak atsiri batang sereh
wangi dan rimpang jahe merah untuk penetapan indeks bias menggunakan alat
refraktometer dan diulang sebanyak satu kali. Badan prisma dibuka kemudian
dibersinkan dengan kapas yang dibasahi dengan alkohol. Refraktometer diatur
sehingga garis dan skala tampak jelas, dicatat suhu ruang tempat bekerja
kemudian minyak atsiri diteteskan merata di atas permukaan prisma. Pemutar
sebelah kanan diatur sehingga batas gelap dan terang tepat pada garis dan dibaca
skala dicatat indeks biasnya (Stahl 2008).

4.4 Penetapan bobot jenis minyak atsiri. Menimbang botol timbang
yang kosong, dimasukkan 1 ml minyak atsiri ke dalam botol timbang kosong yang
sudah ditimbang, kemudian ditimbang dengan teliti minyak atsiri yang ada di
dalam botol timbang, lalu dibaca bobot jenis minyak atsiri tersebut. Bobot jenis
minyak atsiri adalah perbandingan bobot minyak atsiri dengan bobot air pada suhu
dan volume yang sama (Ansel 2006).

Bobot minyak atsiri
Bobot air

Bobot jenis minyak atsiri =
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4.5 Penetapan kelarutan dalam alkohol. Menurut Badan Standar
Nasional Indonesia (2001), uji kelarutan minyak atsiri dalam etanol dilakukan
dengan cara memipet minyak atsiri sebanyak 1 ml, lalu dimasukkan ke dalam
gelas ukur 10 ml, ditambahkan etanol sebanyak 5 ml setetes demi tetes, lalu
dikocok setiap penambahan sampai diperoleh suatu larutan yang sebening
mungkin.

4.6 Karakterisasi komponen senyawa penyusun minyak atsiri dengan
Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). Pengujian komponen
senyawa penyusun minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah
menggunakan GCMS QP2010SE-Shimadzu (Shimadzu Corporation, Kyoto,
Japan). Shimadzu GCMS QP2010SE-Shimadzu dilengkapi dengan Capillary
Coloum: Nonpolar RTX-5MS, Fase diam vyaitu Phenyl methylpoliciloxane
(diameter 0,25 mm, panjang kolom 30 m, dan ketebalan film 0.25 um), detektor
yang digunakan FTD. Kondisi GC: suhu awal 60°C dinaikkan sampai 300°C, fase
gerak (gas pembawa) yaitu helium dengan kecepatan aliran 0,75 ml/min. Kondisi
MS: mulai m/z 30 dan akhir m/z 400. Senyawa diidentifikasi dengan
membandingkan retention index dan membandingkan mass spectra dengan yang
ada di database library wiley.

5. Sterilisasi

Media yang digunakan dalam penelitian ini terlebih dahulu disterilkan
menggunakan autoclave pada suhu 121°C selama 15 menit. Alat-alat yang terbuat
dari kaca seperti gelas ukur, beaker gelas, dan botol vial disterilkan dengan oven
pada suhu 170-180°C selama 2 jam, sedangkan alat-alat seperti jarum ose
disterilkan dengan pemanasan api langsung seperti lampu spiritus.

6. ldentifikasi bakteri Staphylococcus aureus ATCC 25923

6.1 Identifikasi bakteri dengan cawan gores. Suspensi bakteri uji
Staphylococcus aureus diinokulasi pada media VJA (Vogel Johnson Agar) yang
telah ditambahkan kalium tellurit 1% sebanyak 3 tetes, kemudian diinkubasi
selama 24-48 jam pada suhu 37°C. Hasil pengujian ditunjukkan dengan warna

koloni hitam dan warna media disekitar koloni kuning, karena Staphylococcus
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aureus dapat memfermentasi manitol menjadi suasana asam dan mereduksi telullit
sehingga membentuk koloni warna hitam (Jawetz et al. 2007).

6.2 ldentifikasi pengecatan Gram. Pewarnaan bakteri Gram positif
Staphylococcus aureus dengan menggunakan Gram A (cat kristal violet sebagai
cat utama), Gram B (lugol iodine sebagai mordan), Gram C (etanol : aseton = 1:1
sebagai peluntur, dan Gram D (cat safranin sebagai cat lawan atau penutup).
Bakteri Staphylococcus aureus dinyatakan positif apabila berwarna ungu,
berbentuk bulat, dan bergerombol seperti buah anggur ketika diamati di bawah
mikroskop.

6.3 ldentifikasi fisiologi Staphylococcus aureus ATCC 25923.
Identifikasi fisiologi dibagi menjadi dua yaitu uji katalase dan uji koagulase. Uji
katalase dilakukan dengan menggunakan suspensi bakteri uji dengan ditambahkan
H.O, 3%. Hasil uji katalase dinyatakan positif apabila terbentuk gelembung
udara, hal ini dikarenakan bakteri Staphylococcus aureus mempunyai enzim
katalase. Uji koagulase dilakukan dengan menggunakan plasma darah kelinci
kemudian ditambahkan 1 ose biakan bakteri dan diinkubasi pada suhu 37°C. Hasil
dapat diamati setelah 1-4 jam. Hasil uji koagulase dinyatakan positif apabila
tabung tes dibalik maka gumpalan plasma tidak terlepas dan menempel pada
dinding tabung, akibat dari penggumpalan plasma darah (Jawetz et al. 2007).

7. Pembuatan suspensi bakteri uji Staphylococcus aureus

Suspensi bakteri dibuat dengan mengambil bakteri uji dari media agar
miring menggunakan kawat ose steril kurang lebih diambil sebanyak 2 ose,
kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 5 ml media BHI (Brain
Heart Infusion), dan diinkubasi selama 2-5 jam pada suhu 37°C. Suspensi yang
telah terbentuk disesuaikan dengan tingkat kekeruhan dengan menggunakan
standar Mc Farland 0,5 yang dianggap setara dengan 1,5x10% CFU/m.

8. Pembuatan konsentrasi dan kombinasi bahan uji

Minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah dibuat dengan 3

variasi konsentrasi yaitu 50%, 25%, dan 12,5%. Minyak atsiri juga dibuat

kombinasi dengan perbandingan dalam volume yang dapat dilihat pada tabel 1.
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Tabel 1. Volume minyak atsiri dan aseton yang dibutuhkan untuk membuat bahan uji

Volume yang ditambahkan (ml)

No. Bahan uji Vo_lume
SW JM Aseton akhir (ml)

1. SW 50% 1,5 - 1,5 3
2 JM 50% - 1,5 1,5 3
3 SW 50%-JM 50% (1:1) 0,5 0,5 - 1
4. SW 50%-JM 50% (1:2) 0,33 0,67 - 1
5. SW 50%-JM 50% (1:3) 0,25 0,75 - 1
6. SW 50%-JM 50% (2:1) 0,67 0,33 - 1
7. SW 50%-JM 50% (3:1) 0,75 0,25 - 1
8. SW 25% 0,75 - 2,25 3
9. JM 25% - 0,75 2,25 3
10.  SW 25%-JM 25% (1:1) 0,5 0,5 - 1
11. SW 25%-JM 25% (1:2) 0,33 0,67 - 1
12.  SW 25%-JM 25% (1:3) 0,25 0,75 - 1
13. SW 25%-JM 25% (2:1) 0,67 0,33 - 1
14. SW 25%-JM 25% (3:1) 0,75 0,25 - 1
15.  SW12,5% 0,38 - 2,63 3
16. IM12,5% - 0,38 2,63 3
17. SW 12,5%-JM 12,5% (1:1) 0,5 0,5 - 1
18. SW 12,5%-JM 12,5% (1:2) 0,33 0,67 - 1
19.  SW 12,5%-JM 12,5% (1:3) 0,25 0,75 - 1
20.  SW 12,5%-JM 12,5% (2:1) 0,67 0,33 - 1
21. SW 12,5%-JM 12,5% (3:1) 0,75 0,25 - 1
Keterangan :

SW = Minyak batang sereh wangi
JM = Minyak rimpang jahe merah
9. Pengujian aktivitas antibakteri
Metode yang digunakan untuk uji daya antibakteri adalah metode difusi.
Metode difusi digunakan untuk mengetehui adanya zona hambat terhadap bakteri
uji dan untuk menentukan diameter daerah hambat dari minyak atsiri batang sereh
wangi dan rimpang jahe merah dengan konsentrasi 50%, 25%, dan 12,5%
Penelitian ini menggunakan cawan petri yang berisi MHA. Pertama,
bakteri diambil dari media BHI dengan menggunakan kapas lidi steril sebanyak
satu kali kemudian dioleskan pada cawan petri yang berisi MHA tersebut dan
tunggu sampai bakteri berdifusi pada media, setelah suspensi bakteri yang setara
dengan standar Mc Farland 0,5 dioleskan dengan rata pada cawan petri yang
berisi MHA, kemudian pada setiap cakram yang berukuran 6 mm ditetesi
menggunakan mikropipet sebanyak 10 pl dengan larutan kombinasi minyak atsiri

batang sereh wangi dan rimpang jahe merah.
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Pengujian tiap kombinasi dibuat 5 replikasi pengulangan. Kombinasi yang
pertama berisi kombinasi 1:1, yang kedua berisi kombinasi 1:2, yang ketiga berisi
kombinasi 1:3, yang keempat berisi kombinasi 2:1, yang kelima berisi kombinasi
3:1. Kontrol positif menggunakan antibiotik amoksisilin. Setelah itu cakram
diletakkan atau ditempelkan pada media MHA dengan menggunakan pinset,
cawan petri diinkubasi di dalam inkubator selama 24 jam pada suhu 37°C.
Kemudian setelah 24 jam dilakukan inkubasi, zona hambat yang terbentuk dapat
diukur. Pengukuran zona hambat di sekitar cakram dilakukan menggunakan
penggaris dengan ketelitian 1 mm. Hasil dari pengukuran tersebut dijumlahkan
dan dibagi dengan banyaknya pengukuran untuk mendapatkan besarnya zona
hambat yang terbentuk.

E. Analisis Hasil
Hasil penelitian diperoleh dengan cara mengukur diameter yang dilihat
dari adanya daerah hambatan pertumbuhan bakteri uji yang menunjukkan adanya
zona hambat disekeliling cakram yang tidak ditumbuhi bakteri, kemudian dari
masing-masing lingkaran diukur diameter hambatan pertumbuhan bakterinya.
Data yang diperoleh dianalisa dengan menggunakan Shapiro-wilk, kemudian jika
terdistribusi secara normal dilanjutkan dengan uji kesamaan varian dilakukan
dengan uji test homogenity of variances pada kolom Levene statistic, kemudian
dilanjutkan dengan melakukan uji analysis of varian (ANOVA) dan hasil analisis
ANOVA dilakukan menggunakan Post Hoc Test.
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Gambar 3. Skema destilasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah
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Gambar 4. Skema pembuatan suspensi bakteri Staphylococcus aureus ATCC 25923
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Kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah (1:3)
Kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah (2:1)
Kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah (3:1)

Gambar 5. Skema pengujian aktivitas antibakteri dengan metode difusi



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
1. Determinasi batang sereh wangi dan rimpang jahe merah

Determinasi tanaman bertujuan untuk mengetahui kebenaran tanaman
yang digunakan, menghindari kesalahan dalam pengumpulan bahan, dan
menghindari tercampurnya bahan dengan tanaman lain. Determinasi tanaman
pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium Biologi, Fakultas Matematika dan
IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sebelas Maret, Surakarta.

Berdasarkan hasil dari identifikasi tanaman menunjukkan bahwa benar
tanaman yang digunakan pada penelitian ini adalah batang sereh wangi
(Cymbopogon nardus L.) dan rimpang jahe merah (Zingiber officinale var.
Rubrum). Hasil determinasi dapat dilihat pada lampiran 1 dan 2.

2. Pengambilan bahan

Batang sereh wangi dan rimpang jahe merah pada penelitian ini diperoleh
dari Desa Tawangmangu, Karanganyar, Jawa Tengah, pada bulan Januari 2017.
Batang sereh wangi diambil sebanyak 4 kg dan rimpang jahe merah diambil
sebanyak 8,5 kg. Gambar batang sereh wangi dan rimpang jahe merah dapat
dilihat pada lampiran 3.

Bakteri yang digunakan dalam penelitian ini adalah Staphylococcus aureus
ATCC 25923 yang diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas Farmasi,
Universitas Setia Budi, Surakarta. Gambar biakan bakteri dapat dilihat pada
lampiran 6.

3. Isolasi minyak atsiri

Isolasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah
menggunakan metode destilasi uap dan air selama 6 jam, sehingga didapatkan
rendemen minyak. Rendemen adalah jumlah minyak atsiri yang diperoleh dari
proses destilasi. Jumlah minyak yang menguap bersama-sama air ditentukan oleh
beberapa faktor, yaitu besarnya tekanan uap yang dipakai, berat molekul masing-

masing komponen dalam minyak atsiri, dan kecepatan minyak yang keluar dari
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bahan (Maulana 2007). Rendemen minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang
jahe merah yang dapat dilihat pada tabel 2 dan 3.

Tabel 2. Kadar minyak atsiri batang sereh wangi
Proses destilasi Bobot sampel (gram) Volume minyak (ml) Rendemen (%)
Destilasi 4000 8,5 0,21

Tabel 3. Kadar minyak atsiri rimpang jahe merah

Proses destilasi Bobot sampel (gram) Volumw minyak (ml) Rendemen (%)

Destilasi 8500 9 0,21

Rendemen minyak atsiri batang sereh wangi dengan satu kali penyulingan
diperoleh rendemen sebesar 0,21%, pustaka menunjukkan hasil rendemen minyak
atsiri batang sereh wangi di Jawa rata-rata diperoleh rendemen sebesar 0,7%
(Sastromidjojo 2004). Rendemen minyak atsiri rimpang jahe merah dengan dua
kali penyulingan diperoleh rendemen sebesar 0,21%, pustaka menunjukkan hasil
penelitian dari Lely et al (2016) diperoleh rendemen sebesar 0,182%. Perbedaan
rendemen antara hasil penelitian dengan pustaka kemungkinan dikarenakan
beberapa faktor, yaitu adanya perbedaan tempat asal tanaman, cuaca, kesuburan
tanah, cara penyulingan, tekanan uap, keepatan minyak yang keluar (Ginting
2004; Maulana 2007). Hasil perhitungan dapat dilihat pada lampiran 12 dan 13.

4. Analisis minyak atsiri

4.1 Pengamatan organoleptik. Hasil uji pengamatan organoleptik dapat
dilihat dengan pengamatan visual, yaitu dengan cara melihat dari warna, bau,
bentuk, dan rasa dari minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah.
Hasil organoleptik dapat dilihat pada tabel 4 dan 5.

Tabel 4. Organoleptik minyak atsiri batang sereh wangi

Pemeriksaan Hasil Pustaka
. Pucat sampai kuning tua
Warna Kuning muda (Depkes 1979)
Bau Khas Khas enak (Depkes 1979)
Bentuk Cair Cairan (Depkes 1979)
Rasa Pahit, getir, menyengat Getir (Depkes 1979)

Tabel 5. Organoleptik minyak atsiri rimpang jahe merah

Pemeriksaan Hasil Pustaka
Warna Jingga Kuning (Depkes 1995)
Bau Khas Khas jahe (Depkes 1995)
Bentuk Cair Cairan (Depkes 1995)

Rasa Pedas, pahit Pedas (Depkes 1995)
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Warna, bau, dan rasa dari minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang
jahe merah sudah sesuai dengan tanaman aslinya. Rasa pedas dari rimpang jahe
merah karena adanya kandungan oleorisin pada jahe merah. Departemen
kehutanan (2001) dalam Harison (2005) menyatakan bahwa warna minyak atsiri
merupakan salah satu sifat fisika minyak yang merupakan penampakan secara
visual yang mempengaruhi mutu minyak. Hasil dapat dilihat pada lampiran 7.

4.2 ldentifikasi minyak atsiri. Hasil identifikasi dari minyak atsiri

batang sereh wangi dan rimpang jahe merah dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Identifikasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah

Zat aktif Pemeriksaan Hasil Pustaka

Batang 1 tetes minyak atsiri Minyak atsiri menguap Minyak atsiri yang

sereh wangi  diteteskan pada kertas tanpa meninggalkan noda  diteteskan pada kertas
saring saring tidak meninggalkan

noda (Gunawan &
Mulyani 2004)

Rimpang 1 tetes minyak atsiri Minyak atsiri menguap Minyak atsiri yang
jahe merah diteteskan pada kertas tanpa meninggalkan noda  diteteskan pada  kertas
saring saring tidak meninggalkan

noda (Gunawan &
Mulyani 2004)

Hasil dari identifikasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe
merah menunjukkan bahwa minyak atsiri apabila diteteskan pada kertas saring
tidak akan meninggalkan noda, identifkasi tersebut sudah sesuai dengan pustaka.
Hal ini menunjukkan bahwa batang sereh wangi dan rimpang jahe merah memiliki
kandungan minyak atsiri murni tidak tercampur dengan senyawa lain, dan mudah
menguap. Hasil gambar dapat dilihat pada lampiran 7.

4.3 Penetapan indeks bias minyak atsiri. Hasil pemeriksaan indeks bias
minyak atsiri dapat dilihat pada tabel 7 berikut ini.

Tabel 7. Penetapan indeks bias minyak atsiri

Minyak atsiri Hasil penelitian 31°C Pustaka
Batang sereh wangi 1,489 1,468-1,473 (20°C Depkes 1979)
Rimpang jahe merah 1,486 1,4835-1,4920 (25°C SNI n0.06-1312-1998)

Hasil pengujian indeks bias minyak atsiri batang sereh wangi pada suhu
31°C yaitu 1,489 menunjukkan hasil indeks bias tidak sesuai dengan pustaka.
Indeks bias minyak atsiri rimpang jahe merah pada suhu 31°C yaitu 1,486
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menunjukan hasil indeks bias sudah sesuai dengan pustaka. Hasil pemeriksaan
indeks bias dapat dilihat pada lampiran 8.

Pengukuran yang dilakukan pada perbedaan suhu menghasilkan indeks
bias yang masih memenuhi rentang dalam literatur. Perbedaan pengukuran indeks
bias minyak atsiri dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya perbedaan tempat
asal tanaman, perbedaan suhu ruang pengukuran, dan komponen minyak atsiri
juga dapat mempengaruhi hasil indeks bias (Wiyono et al. 2000). Hasil
perhitungan indeks bias dapat dilihat pada lampiran 14.

4.4 Penetapan bobot jenis minyak atsiri. Hasil pemeriksaan bobot jenis
minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah dapat dilihat pada tabel
8 dan 9.

Tabel 8. Penetapan bobot jenis minyak atsiri batang sereh wangi

Percobaan Bobot jenis minyak (g/ml) Pustaka
I 0,866
I 0,908 0,880-0,895 g/ml
Il 0,908 (20°C Depkes 1979)
Rata-rata 0,894

Tabel 9. Penetapan bobot jenis minyak atsiri rimpang jahe merah
Percobaan Bobot jenis minyak (g/ml) Pustaka

||| 8283 0,872-0,889 g/ml
, (25°C SNI no.06-1312-
" 0,868 1998)
Rata-rata 0,881

Pemeriksaan bobot jenis minyak astsiri batang sereh wangi dengan rata-
rata yaitu 0,894 g/ml dan bobot jenis minyak atsiri rimpang jahe merah dengan
rata-rata yaitu 0,881, keduanya menunjukkan hasil yang sesuai dengan pustaka.
Bobot jenis ialah salah satu kriteria yang penting dalam menentukan mutu dan
kemurnian minyak atsiri. Semakin rendah nilai bobot jenis suatu minyak atsiri
maka tingkat kemurniannya juga semakin rendah.

Besarnya bobot jenis suatu minyak bisa dipengaruhi oleh jenis dan jumlah
komponen kimia dalam minyak atsiri, maka semakin banyak komponen kimia
dalam minyak atsiri dengan begitu semakin tinggi pula bobot jenisnya (Wiyono et

al. 2000). Perhitungan bobot jenis dapat dilihat pada lampiran 15 dan 16.
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4.5 Penetapan kelarutan dalam alkohol. Kelarutan minyak atsiri dalam
etanol 70% dengan perbandingan 1:5 yang artinya 1 ml minyak atsiri dalam 5 ml
etanol 70%, menurut hasil penelitian adalah larut dan bening. Hasil dapat dilihat
pada tabel 10.

Tabel 10. Penetapan kelarutan dalam alkohol

Minyak atsiri Pelarut Bagian Hasil
Batang sereh wangi Etanol 70% 1:1s/d 1:5 Jernih
Rimpang jahe merah Etanol 70% 1:1s/d 1:5 Jernih

Guenther (1987) menyatakan minyak atsiri kebanyakan larut dalam
alkohol dan jarang larut dalam air, maka kelarutannya dapat mudah diketahui
dengan menggunakan alkohol pada berbagai tingkat konsentrasi. Menentukan
kelarutan minyak tergantung kecepatan daya larut dan kualitas minyak. Gambar
dapat dilihat pada lampiran 8.

4.6 Karakterisasi komponen senyawa penyusun minyak atsiri dengan
Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). Minyak atsiri batang sereh
wangi dan rimpang jahe merah dianalisis dengan GC-MS untuk memisahkan dan
mendeteksi komponen senyawa yang telah dipisahkan. Hasil analisis komponen
senyawa dari minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah dapat
dilihat pada tabel 11 dan 12.

Tabel 11. Hasil analisis komponen senyawa minyak atsiri batang sereh wangi

Peak R.Time Area % Senyawa yang diduga  Kemiripan library (%)
1 5,067 1,31 6-methyl-5 hepten-2-one 98
2 5,132 4,72 B-myrecene 96
3 5,783 1,04 cis-ocimene 94
4 5,946 0,33 B-ocimene 97
5 6,748 1,24 linalool 97
6 7,406 0,34 1,5-heptadine 90
7 7,525 0,31 citronella 97
8 7,692 1,20 trans caran 87
9 7,958 1,65 trans caran 89
10 8,025 0,31 3-cyclohexen 94
11 8,942 35,11 Z-citral 96
12 9,375 47,57 citral 97
13 10,317 0,34 cyclohexanol 81
14 10,825 0,66 D-fenchyl alcohol 81
15 14,350 1,56 junifer camphor 89
16 14,767 0,42 10-alpha-cadinol 85
17 14,842 0,29 junifer camphor 90
18 15,700 1,60 zerumbon 93

* Library: WILEY7.LIB
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Tabel 12. Hasil analisis komponen senyawa minyak atsiri rimpang jahe merah

Peak R.Time Area % Senyawa yang diduga Kemiripan library (%)
1 3,850 0,23 2-heptanone 98
2 4,467 1,97 a-pinene 97
3 4,683 11,28 camphene 97
4 5,067 2,65 6-methyl-5-hepten-2-one 96
5 5,133 1,38 B-myrcene 95
6 5,808 17,27 1,8-cineole 97
7 6,583 0,56 2-nonanone 97
8 6,625 0,22 a-terpinolene 93
9 6,750 2,76 linalool 97
10 7,558 1,19 camphore 96
11 7,650 0,52 exo-methyl-camphenilol 85
12 7,875 0,83 Di-norbomy! ketone 83
13 8,033 1,23 3-cyclohexen-1-ol 97
14 8,242 2,62 3-cyclohexen-1-methanol 98
15 8,917 19,25 Z-citral 96
16 9,350 27,68 E-citral 97
17 9,608 0,83 endobornyl acetat 85
18 10,858 1,01 geranyl acetat 97
19 12,333 1,93 benzene 98
20 12,492 1,39 zingiberene 93
21 12,583 0,30 famesene 95
22 12,675 0,93 B-bisabolene 95
23 12,892 0,98 B-Sesquiphellandrene 96
24 15,700 1,01 zerumbone 93

* Library: WILEY7.LIB

Hasil analisis komponen senyawa minyak atsiri batang sereh wangi yang
diduga terdapat 18 senyawa, yaitu 6-methyl-5 hepten-2-one, B-myrecene, cis-
ocimene, [3-ocimene, linalool, 1,5-heptadine, citronella, trans caran, 3-cyclohexen,
Z-citral, citral, cyclohexanol, d-fenchyl alcohol, junifer camphor, 10-alpha-
cadinol, zerumbon. Komponen senyawa minyak atsiri batang sereh wangi dengan
kadar area % yang paling tinggi yaitu citral 47,57% dan Z-citral 35,11%.

Berdasarkan pustaka komponen minyak atsiri batang sereh wangi yaitu
sitronelal, geraniol, sitronelol, geranil asetat, sitronelil asetat, sitral, kavikol,
augenol, elemol, kadonon, kadinen, vanilin, limonen, kamfen (Sastromidjojo
2004). Menurut penelitian Rahayu (2016) komponen senyawa batang sereh wangi,
yaitu B-myrcene, B-linalool, B-citral, a-citral, gyromitrin, geranyl acetate, 2-
heptanone, dl-limonene, B-ocimene vy, trans-ocimene, geranyl propanoate, 2,5-
octadine, neral, ethylbutyl acetylene, guaiol, cyclopentane acetal dehyde, eramin,
methyl crotonate, p-menthane-4a, citronellene, caryophyllene, ao-farnesene,

octahydro-1-benzofuran, 2-tridecanone, caryophyllene oxide, selina-6-en-4-ol, B-
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selinene, mayuron, 2,4-octadienal, B-bisabolene, farnesol, B-farnesene, Z-citral,
oxirane, dihydro-carveol, farnesal, sesquicyclogeraniol, neric acid, geranial,
farnesyl acetate, trans-franesol, citral-b, lavandulal, anisaldoxime, farnesol, 2 2-
methyl-5 cyanohexene.

Hasil analisis komponen senyawa rimpang jahe merah yang diduga
terdapat 24 senyawa, yaitu 2-heptanone, a-pinene, camphene, 6-methyl-5-hepten-
2-one, B-myrcene, 1,8-cineole, 2-nonanone, a-terpinolene, linalool, camphore,
exo-methyl-camphenilol, Di-norbomyl ketone, 3-cyclohexen-1-ol, 3-cyclohexen-
1-methanol, Z-citral, E-citral, endobornyl acetat, geranyl acetat, benzene,
zingiberene, farnesene, [P-bisabolene, p-sesquiphellandrene, zerumbone.
Komponen senyawa minyak atsiri rimpang jahe merah dengan kadar area % yang
paling tinggi yaitu E-citral 27,68%, Z-citral 19,25%, 1-8-cineole 17,27%, dan
camphene 11,28%.

Berdasarkan pustaka komponen senyawa minyak atsiri rimpang jahe
merah yaitu acetoxychavicol acetat (ACA), zingerone atau shagol, p-kumaril
diasetat, asam palmitat, eugenol, B-bisabolene, citral, B-farnesene, geraniol,
zingiberen, kurkumen, sesquiphelandren (Dominika 2011; Felipe et al. 2008
dalam Lely et al. 2016). Menurut penelitian Lely et al. (2016) komponen senyawa
terbesar rimpang jahe merah, yaitu E-citral, Z-citral, camphene, 6,6-dimetil-2-
vinildene bicycloheptan, zingiberene, B-sesquiphellandrene, trans-geraniol, 1,8-
cineole, B-Bisabolene. Hasil dari analisis dapat dilihat pada lampiran 9.

5. Sterilisasi

Media yang digunakan dalam penelitian ini disterilisasi terlebih dahulu
dengan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit 2 atm. Alat-alat dari gelas
seperti gelas ukur dan beaker gelas disterilkan dengan oven pada suhu 170-180°C
selama 2 jam, sedangkan alat seperti jarum ose disterilkan dengan pemanasan api
langsung.

6. ldentifikasi bakteri Staphylococcus aureus ATCC 25923

6.1 ldentifikasi bakteri dengan cawan gores. Suspensi bakteri uji

Staphylococcus aureus diinokulasi pada media VJA (Vogel Johnson Agar) dan

ditambahkan kalium tellurit 1%, kemudian diinkubasi selama 24-48 jam pada
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suhu 37°C. Hasil pengujian menunjukkan warna koloni hitam dan warna medium
disekitar koloni kuning, karena Staphylococcus aureus dapat memfermentasi
manitol menjadi suasana asam dan mereduksi telullit sehingga membentuk koloni
warna hitam (Jawetz et al. 2007). Gambar dapat dilihat pada lampiran 10.

6.2 ldentifikasi pengecatan Gram. Hasil pewarnaan Staphylococcus

aureus menunjukkan hasil positif.

Tabel 13. Identifikasi pengecatan gram

. Hasil
Bakteri Bentuk Warna Pustaka
Bulat, bergerombol membentuk
Staphylococcus Bulat, ungu kelompok seperti buah anggur,
aureus bergerombol dan berwarna ungu (Jawetz et al.
2013)

Warna ungu terbentuk disebabkan lapisan peptidoglikan bakteri Gram
positif lebih tebal daripada bakteri Gram negatif sehingga dapat menahan lebih
kuat zat kristal violet. Gambar dapat dilihat pada lampiran 10.

6.3 ldentifikasi fisiologi Staphylococcus aureus ATCC 25923.
Identifikasi fisiologi dibagi menjadi dua yaitu uji katalase dan uji koagulase. Hasil
kedua uji tersebut menunjukkan hasil yang positif dan sesuai dengan pustaka.

Hasil dapat dilihat pada tabel 14.

Tabel 14. Identifikasi fisiologi Staphylococcus aureus ATCC 25923
Uji Hasil Pustaka (Jawetz et al. 2007)
Katalase adanya gelembung udara Adanya gelembung udara

Pada saat tabung tes dibalik gumpalan
plasma tidak terlepas dan menempel
pada dinding tabung

Adanya gumpalan plasma

Koagulase pada dinding tabung

Hasil dari uji katalase menunjukkan positif, yaitu adanya gelembung
udara, hal ini dikarenakan bakteri Staphylococcus aureus mempunyai enzim
katalase. Hasil dari uji koagulase menunjukkan positif, yaitu pada saat tabung tes
dibalik gumpalan plasma tidak terlepas dan menempel pada dinding tabung, hal
ini dikarenakan adanya gumpalan plasma darah (Jawetz et al. 2007). Gambar

dapat lihat pada lampiran 10.
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7. Pengujian aktivitas antibakteri

Hasil dari pengujian diameter zona hambat antibakteri dengan
menggunakan metode difusi, dari kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi dan
rimpang jahe merah pada konsentrasi 50%, 25%, dan 12,5% dengan
menggunakan bakteri Staphylococcus aureus ATCC 25923 pada kombinasi
perbandingan 1:1, 1:2, 1:3, 2:1, dan 3:1. Masa inkubasi dilakukan selama 24 jam
pada suhu 37°C. Hasil diameter zona hambat dapat dilihat pada tabel 15, 16, dan

17, serta grafik rata-rata diameter zona hambat dapat dilihat pada gambar 7.

Tabel 15. Diameter zona hambat pada konsentrasi 50%

sampel uji Diameter zona hambat (mm) Rata-rata £

[ 1 11 (\Y V SD
Aseton (-) 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 £ 00,00
Amoxicillin 2,5% (+) 33,00 32,25 31,25 34,50 30,25 32,25 +1,63
SW 24,50 23,25 24,75 25,50 24,25 24,45+ 0,82
IM 26,25 24,50 25,75 25,50 24,25 25,25+ 0,85
SW +JM (1:1) 19,50 18,50 19,25 18,25 19,75 19,05 + 0,65
SW + M (1:2) 26,75 27,25 25,75 27,25 26,25 26,75+0,79
SW + M (1:3) 25,50 22,75 22,25 21,25 23,50 23,05+1,59
SW + M (2:1) 19,50 20,50 20,25 21,25 21,50 20,60+ 0,80
SW + JM (3:1) 19,50 17,75 19,25 18,25 18,75 18,70 £ 0,72

Tabel 16. Diameter zona hambat pada konsentrasi 25%

sampel uji Diameter zona hambat (mm) Rata-rata £

| 1 11 v V SD
Aseton (-) 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 £ 00,00
Amoxicillin 1,25% (+) 27,75 26,75 27,25 28,50 26,25 27,30+ 0,87
SW 21,50 20,50 22,50 22,00 21,00 20,85 = 0,80
IM 22,50 20,50 22,50 22,00 21,00 21,70+ 0,91
SW + M (1:1) 15,50 15,75 16,50 16,25 17,25 16,25 + 0,68
SW + M (1:2) 22,00 23,25 23,75 21,75 25,25 23,20+ 1,42
SW + M (1:3) 20,25 19,25 19,50 20,25 19,75 19,80 + 0,45
SW + M (2:1) 18,25 19,25 17,25 18,50 17,75 18,20 £ 0,76
SW + M (3:1) 16,50 16,25 17,50 17,25 18,50 17,20 + 0,89

Tabel 17. Diameter zona hambat pada konsentrasi 12,5%

sampel uji Diameter zona hambat (mm) Rata-rata +

[ 1l 11 v \ SD
Aseton (-) 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 £ 00,00
Amoxicillin 0,625% (+) 20,75 21,25 22,25 22,75 21,75 21,75+0,79
SW 15,25 16,25 15,50 15,00 15,75 15,55+ 0,48
JM 15,75 16,75 17,25 17,50 18,00 17,20 £ 0,86
SW + M (1:1) 12,50 20,25 17,75 15,25 14,50 13,40 £ 0,89
SW + M (1:2) 13,75 18,50 17,25 16,25 14,25 19,95 £ 0,89
SW + M (1:3) 14,75 19,75 18,25 14,75 13,75 17,05 + 1,04
SW + M (2:1) 13,25 20,50 15,75 15,50 13,25 15,65 + 0,72

SW+JIM (3:1) 12,75 20,75 16,25 16,50 15,25 14,20+ 0,76
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JM: Tunggal minyak atsiri rimpang jahe merah

Gambar 6. Diagram rata-rata diameter zona hambat

Hasil uji aktivitas antibakteri dengan menggunakan metode difusi dari
kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe merah terhadap
Staphylococcus aureus menunjukkan adanya zona hambat. Konsentrasi 50%,
25%, 12,5%, dan suspensi amoxicillin sebagai kontrol positif masing-masing
mampu membentuk zona hambat, sedangkan aseton sebagai kontrol negatif tidak
menunjukkan adanya zona hambat. Berdasarkan hasil uji, kombinasi
perbandingan 1:2 kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang jahe
merah pada konsentrasi 50%, 25%, dan 12,5% yang mempunyai aktivitas
antibakteri paling besar terhadap Staphylococcus aureus, yaitu untuk konsentrasi
50% diameter zona hambat yang terbentuk sebesar 26,75 + 0,79, untuk
konsentrasi 25% diameter zona hambat yang terbentuk sebesar 23,20 + 1,42, dan
untuk konsentrasi 12,5% diameter zona hambat yang terbentuk sebesar 19,95 +
0,89. Uji tunggal minyak atsiri batang sereh wangi memiliki aktivitas yang lebih
kecil daripada uji tunggal minyak atsiri rimpang jahe merah, sehingga pada

kombinasi perbandingan 1:2 memiliki aktivitas yang paling besar, karena
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komposisi dari minyak atsiri rimpang jahe merah lebih banyak dibandingkan
komposisi minyak atsiri batang sereh wangi.

Komponen senyawa minyak atsiri batang sereh wangi yang diduga
memiliki aktivitas antibakteri adalah B-myrecene, citronella, citral dan Z-citral.
Menurut Rahayu (2016) komponen senyawa citral dan geraniol yang mampu
menghambat aktivitas antibakteri, menurut Riska (2013) komponen senyawa
sitronela dan geraniol dalam minyak sereh wangi yang mampu menghambat
aktivitas bakteri, sedangkan komponen senyawa pada minyak atsiri rimpang jahe
merah yang diduga memiliki aktivitas antibakteri adalah E-citral, Z-citral, 1,8-
cineole, a-pinene, dan camphene. Menurut Lely et al (2016) komponen senyawa
yang mampu menghambat aktivitas antibakteri adalah citral dan geraniol.
Kelompok senyawa terpen yang terdiri campuran isomer bioaktif nerol yang
memiliki sifat bakterisid terhadap beberapa spesies bakteri, mampu menganggu
permeabilitas membran sel dan merusak serta mengacaukan permeabilitas dinding
sel mikroba, sehingga suplai nutrisi, ion dan air mengalami gangguan yang
mengakibatkan bakteri tidak mampu melakukan metabolisme dengan sempurna
dan terjadilah kematian sel bakteri (Lely et al. 2016). Minyak atsiri juga dapat
melarutkan fosfolipid yang merupakan penyusun dinding sel bakteri karena
komponen minyak atsiri mempunyai percabangan gugus fenol maupun alkohol
yang berfungsi sebagai racun terhadap mikroba (Dorman dan Deans, 2000).

Hasil dari analisis statistik dengan ANOVA dua jalan. Analisis pertama
yang dilakukan adalah uji normalitas dengan menggunakan uji Shapiro-wilk, hasil
dari data output menunjukkan data terdistribusi normal dilihat dari sig masing-
masing bahan uji >0,05. Analisis kedua yang dilakukan adalah uji homogenitas
dengan Levene’s Test of Equality of Error Variances, hasil dari data output
menunjukkan data homogen atau adanya kesamaan varian dilihat dari sig >0,05
yaitu 0,488, sehingga dilanjutkan dengan Post Hoc Test menggunakan uji Tukey.
Hasil analisis pada homogeneous subsets konsentrasi menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan antara konsentrasi 50% dengan 25%, 50% dengan
12,5%, dan 25% dengan 12,5%. Perbedaan signifikan dilihat dari nilai yang
berada pada subsets yang berbeda. Hasil analisis pada homogeneus subsets
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kombinasi menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan dan tidak signifikan
antara perbandingan kombinasi. Bahan uji kombinasi (1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 3:1),
tunggal minyak atsiri batang sereh wangi, tunggal minyak atsiri rimpang jahe
merah, dan kontrol positif menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan. Hasil
menunjukkan nilai pada perbandingan kombinasi 1:2 adalah yang tertinggi,
namun perbandingan tersebut tidak lebih baik dari kontrol positif, dan yang
terendah adalah perbandingan kombinasi 1:1. Perbandingan antara 1:1 dengan 3:1,
1:3 dengan tunggal minyak atsiri batang sereh wangi, serta tunggal minyak atsiri
batang sereh wangi dengan tunggal minyak atsiri rimpang jahe merah
menunjukkan adanya perbedaan yang tidak signifikan, dilihat dari nilai yang

berada pada satu kolom subsets. Hasil uji statistik dapat dilihat pada lampiran 20.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan maka dapat

disimpulkan sebagai berikut:

1.

Kombinasi minyak atsiri (1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 3:1) dengan konsentrasi 50%,
25%, dan 12,5% dari batang sereh wangi dan rimpang jahe merah mempunyai
aktivitas antibakteri terhadap Staphylococcus aureus ATCC 25923.
Perbandingan 1:2 kombinasi minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang
jahe merah pada konsentrasi 50% yang mempunyai aktivitas antibakteri
paling besar terhadap Staphylococcus aureus ATCC 25923 yaitu sebesar
26,75 £ 0,79, namun tidak lebih baik dari kontrol positif yaitu suspensi
amoxicilin dengan konsentrasi 2,5% yang mempunyai zona hambat sebesar
32,25 +1,63.

B. Saran
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, penulis

menyarankan perlu dilakukan penelitian agar mendapatkan hasil yang lebih

maksimal lagi, yaitu:

1.

Perlu dilakukan uji aktivitas antibakteri kombinasi minyak atsiri batang sereh
wangi dan rimpang jahe merah dengan menggunakan metode dilusi.

Perlu dilakukan uji aktivitas antibakteri pada bakteri patogen yang berbeda.
Perlu dilakukan formulasi sediaan topikal dari kombinasi minyak atsiri batang
sereh wangi dan rimpang jahe merah terhadap Staphylococcus aureus ATCC
25923.
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Lampiran 1. Hasil determinasi tanaman batang sereh wangi

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOG!I DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS SEBELAS MARET
o FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
4

LAB. PROGRAM STUDI BIOLOGI

JUIr. Sutami 36A Kentingan Surakarts 5T126 Telp. (0271) 853375 Fax (0271) 883375
Mip/iwww biology mipa une ac i, E-mail blologl @@ mips uns ac \d

Nomor 046/UN27.9.6.4/Lab2017

Hal - Hasil Determinasi Tumbuhan

Lampiran -

Nama Pemesan - Dina Sylvia Farliani

NIM 19133715A

Alamat : Program Studi §1 Farmasi Fakultas Farmasi Universitas Setia Budi Surakarts

HASIL DETERMINASI TUMBUHAN

Nama Sampel 1 Cymbopogon nardus (L.) Rendle
Familia : Ponceae

Hasil Determinasi menurut C.A. Backer & R.C. Bakhuizen van den Brink, Jr. (1963, 1968) :
1b-2b-3b-4b-12b-13b-14b-17b-18b-19b-20b-2 1 b-22b-23b-24b-2 5b-26b-2 Tb-799b-800b-801b-8024-803 b-

B04b-B0Sc-806b-807a-808a 203. Poaceae
15+10b=11b-12b-13b-148-200-21b-57b-72b-74b-75b-80a-8 1 b 103, Cymbopogon
1b-3b-5a Cymbopogon nardus (L.) Rendle
Deskripsi Tumbuhan :

Habitus : terna, menabun, tumboh tegak, tinggi 0.5-1 m. Rimpang : menjalar, tebal dan berdaging,
berbentuk silindris sampai jorong atau tidak beraturan, diameter 1-2 om, bercabang-cabang atau tidak,
bagian luar permukaanya tidak rata, berkerut, wamanya putih keabu-abuan, bagian dalamnya berwarma
putih hingga kuning muda, baunya aromatik. Akar : melckat pada rimpang, tipe akar scrabut, berwarna
putih hingga kuning kotor atau coklat kekuningan Batang = batang scjuti pendek, di dalam tanah,
membentuk nimpang, batang semu berada di atas tanah, tumbuh tegak, lunak, dibentuk oleh kumpulan
pelepah daun, pangkal batang semu merh keunguan Daun - tunggal, tidak lengkap, hanya ada helaian
daun dan pelepah daun, berseling hingga terscbar, tersusun sangat rapat hinggn membentuk roset akar,
helaian daun berbentuk sempit memanjang hingga gans, panjang 70-100 cm, lebar 2-5 em, berwarna
hijau muda stau hijau twa stay hijau kekuningan, wung sangat runcing atau meruncing, tepl bergerigi,
pangkal tumpul atau agak runcing hingga runcing, pertulangan daun sejajar, permukaan daun gundul
hinggn berambut, kasar, lentur hingga kaku, pelepah daun berwama hijau hingga hijau merah keunguan,
ligula ada atau tidak, tegak, memanjang, ujungnys tumpul, upuupeninhpu. permukaanya gundul.
Bunga mmm.mmmmmmmmpm.mmaqwm
(terminal), jarang berbunga. Bush : berups bush kering yang tidak pecah pada saat masak, jarang
berbuah. Biji : bijinya kecil-kecil, jarang ditemukan.

Surakarta, 1 Februari 2017

Penanggungjawab
Kepala Lgb. Program Studi Biologi Daumim:{\'l‘uuwm
Dr. Tetrd Wiktyani, M Si. SSi, MSi
NIP. 19711224 200003 2 001 = NIP. 19800705 200212 1 002
FMIPA UNS
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Lampiran 2. Hasil determinasi tanaman rimpang jahe merah

KEMENTERIAN RISET, TEXKNOLOGI DAN PENDCHDIKAN TINGG!
: UNIVERSITAS SEBELAS MARET
g, FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

LAB. PROGRAM STUDI BIOLOGI

A ¥ Sutseni 36A Kenfingan Suratarta 57125 Telp. (0271) S63375 Fax (WR71) 683375
Mg e Dicicgy Mpa une A, E-mad bolog @ mipa uns ac i

R

Nomor - (49/UN27.9.6 4/Lab/2017

Hal Hasil Determinasi Tumbuhan

Lampuran -

Nama Pemesan . Dina Sylvia Farhiani

NIM 19133715A

Alamat Program Studi S| Farmasi Fakultas Fermas: Universitas Setia Budi Surakarts
HASIL DETERMINASI TUMBUHAN

Nama Sampel : Zingiber officinale var. rubrum Theilade
: Zingiberaceae

Hasil Determinasi menurut C.A. Backer & R.C. Bakhuizen van den Brink, Jr. (1963, 1968) :
1b-2b-3b-4b-12b-13b-14b-1 Tb-18b-19b-20b-2 1 b-22b-23b-24b-25b-26b-27a-28b-290-30b-3 13- 32a-332-34a-

355-36d-37b-38b-390-4 1 b-42b-44b-55b-46¢-50b-5 | b-53b-54b-56b-57b-38b-59d-72b-73b- T4a-75b-T6b-333b-

334b-335b-336a-337b-3382-3390-340a 207, Zingiberaceae
1a-2b-6a 1. Zingiber
la-2b-6a-7a Zingiber officinale var. rubrum Theilade
Deskripsi Tambahan :

: yang

sempit, gjungnya runcing, panjang 3.5-5 cm, leber |5-1.75 cm, terietak di ujung batang (termuinal) vang
berdaun atau tidak; sbu tangka: bunga hampir gundul, panjangnys mencaps: 25 cm, brakiea banyak,
berbentuk bulat telur terbalik dengan wjungnya membulat, permukaan gundul, hijau muda, pamjang sekitar
2.5 om, lebar 1-125 cm; kelopak berbentuk tabung, taju kelopak bunga ujungnya tumpui, mahkota bunga
berwama kuning kehijawan, panjang tabung mahkots bungs 2-25 cm, cuping mahkota bungs berbentuk
sempit, wungnys runcing. pamjang 1 5-2.5 cm, lebar 2-3.5 mm; kepala sari berwama ungu, panjang 9 mm,
tangkai putik bercabang 2. memajang; bibir bunga (/abelium) berbentuk membulat hingga bulat telur terbalik,
panjang 12-15 mm, Jeber 13 mm, wamanya ungu gelap Buah - berupe buah buni, berbentuk bulat telur
terbalik. By : bijinya kecil-kecil, berbentuk bulat memanjang, dan berwarns hitam ketika masak.

Surakarta | Februan 2017

Penanggungjawab
Kepala Program Stud: Biologi Determinass Tumbuhan
P@‘\

Dr T i, MSi SSi, MSi
NIP. 19711224 200003 2 001 . NIP. 19800705 200212 1 002
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Lampiran 3. Batang sereh wangi, rimpang jahe merah, minyak atsiri

Minyak atsiri batang Minyak atsiri Rimpang
sereh wangi jahe merah
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Lampiran 4. Alat destilasi uap dan air
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Lampiran 5. Alat-alat yang digunakan

Neraca elektrik Autoklaf

Centrifugasi Refraktometer
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Mikroskop

Autovortex mixer

GC-MS QP2010SE-Shimadzu



Oven

Inkas

Inkubator
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Lampiran 6. Bahan uji antibakteri

v »
- — a.o"—
S >
X 3

-

—

. _ _ it
Biakan murni Suspensi bakteri Kontrol negati

-

Konsentrasi minyak atsiri batang Konsentrasi minyak atsiri rimpang
sereh wangi jahe merah



Kombinasi 50%

Kombinasi 25%

Kombinasi 12,5%
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Lampiran 7. Pengamatan organoleptik dan identifikasi minyak atsiri

Pengamatan organoleptik

Minyak atsiri rimpang jahe

Minyak atsiri batang sereh
merah

wangi



Lampiran 8. Indeks bias dan penetapan kelarutan dalam alkohol

Indek bias minyak

Indek bias minyak
atsiri batang sereh

atsiri rimpang jahe

wangi merah
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alkohol sereh wangi alkohol jahe merah
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Lampiran 9. Hasil analisis komponen senyawa yang diduga dengan GC-MS

Kromatogram minyak atsiri batang sereh wangi

Sanple Informetion
Asedyaid by NSimn

Azadyrnd VVXIT 2145 PM
Sanple N Serch wang
Sangds [ 5
Igection Volume L0
Data Filke CHOCMSsolmion Dt Pt 20899 C_GOMS Seorh wangs gl
Tisslng Fike CHOCMSsolimionSystead Tune 1 Tusing 1411 016qy
Ohroosaogrm Sexh wang C/OCMSsolutont Datad Propect M85 C_GOMSSensh wings qpd 2
211508 = L
|
S — A...».,LJ-;-‘J-.-I-LE_-J—* a re ] . e
Peak R.Time Area % BM Senyawa yang diduga
1 5,067 1,31 126 6-methyl-5 hepten-2-one
2 5,132 4,72 136 B-myrecene
3 5,783 1,04 136 cis-ocimene
4 5,946 0,33 136 B-ocimene
5 6,748 1,24 154 linalool
6 7,406 0,34 138 1,5-heptadine
7 7,525 0,31 154 citronella
8 7,692 1,20 152 trans caran
9 7,958 1,65 152 trans caran
10 8,025 0,31 154 3-cyclohexen
11 8,942 35,11 152 Z-citral
12 9,375 47,57 152 citral
13 10,317 0,34 138 cyclohexanol
14 10,825 0,66 154 D-fenchyl alcohol
15 14,350 1,56 222 junifer camphor
16 14,767 0,42 222 10-alpha-cadinol
17 14,842 0,29 222 junifer camphor

18 15,700 1,60 218 zerumbon
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Spektrum massa minyak atsiri batang sereh wangi
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Peak R.Time Area % BM Senyawa yang diduga
1 3,850 0,23 114 2-heptanone
2 4,467 1,97 136 a-pinene
3 4,683 11,28 136 camphene
4 5,067 2,65 126 6-methyl-5-hepten-2-one
5 5,133 1,38 136 B-myrcene
6 5,808 17,27 154 1,8-cineole
7 6,583 0,56 142 2-nonanone
8 6,625 0,22 136 a-terpinolene
9 6,750 2,76 154 linalool
10 7,558 1,19 152 camphore
11 7,650 0,52 154 exo-methyl-camphenilol
12 7,875 0,83 218 Di-norbomyl ketone
13 8,033 1,23 154 3-cyclohexen-1-ol
14 8,242 2,62 210 3-cyclohexen-1-methanol
15 8,917 19,25 152 Z-citral
16 9,350 27,68 152 E-citral
17 9,608 0,83 196 endobornyl acetat
18 10,858 1,01 196 geranyl acetat
19 12,333 1,93 202 benzene
20 12,492 1,39 204 zingiberene
21 12,583 0,30 204 famesene
22 12,675 0,93 204 B-bisabolene
23 12,892 0,98 204 B-Sesquiphellandrene
24 15,700 1,01 218 zerumbone
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Lampiran 10. Identifikasi bakteri Staphylococcus aureus ATCC 25923

Identifikasi bakteri Identifikasi pengecatan
dengan cawan gores gram

Uji katalase Uji koagulase
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Lampiran 11. Hasil uji aktivitas antibakteri

Replikasi 1
Uji Tunggal




2:150%

2:1 25%
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Replikasi 2
Uji Tunggal

Uji Kombinasi

-
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1:325%

2:1 25% 3:125%
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Replikasi 3
Uji Tunggal

Uji Kombinasi

1150% |3 1:2 50%




1:225%

2:150%

2:1 25%

3:125%
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Replikasi 4
Uji Tunggal

Uji Kombinasi

1

1:125%




2:150%

2:125%

1:3 25%

3:150%

3:125%
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Replikasi 5
Uji Tunggal

Uji Kombinasi

1:150% 1:2 50%

1:125%
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1:325%

3:125%

2:1 25%

—

12.5%
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Lampiran 12. Perhitungan kadar minyak atsiri batang sereh wangi

Proses destilasi Bobot sampel (gram) Volume minyak (ml)
Destilasi 4000 8,5

volume minyak atsiri

% Rendemen x 100%

bobot sampel

8,5 ml 100%
= ——X
4000 gram °

0,2125 %

Jadi, kadar minyak atsiri batang sereh wangi adalah 0,21 %



Lampiran 13. Perhitungan kadar minyak atsiri rimpang jahe merah

Proses destilasi Bobot sampel (gram) Volume minyak (ml)
Destilasi 1 5000 6
Destilasi 2 3500 3
Destilasi 8500 9

volume minyak atsiri

% Rendemen X 100%

bobot sampel

9ml
= — x 100%
8500 gram

0,21 %

Jadi, kadar minyak atsiri rimpang jahe merah adalah 0,21 %
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Lampiran 14. Perhitungan konversi suhu indeks bias minyak atsiri

Faktor konversi suhu setiap kenaikan 1°C = 0,0004
Suhu ruang praktek 31°C

Indeks bias teoritis minyak atsiri batang sereh wangi 20°C 1,486-1,473

1,4835-1,4920

Indeks bias teoritis minyak atsiri rimpang jahe merah 25°C

Perhitungan indek bias teoritis minyak atsiri batang sereh wangi:
Indeks bias = [(31-20) x 0,0004]
= 0,0044
Indeks bias 31°C = (1,486 + 0,0044) — (1,473 + 0,0044)
= 1,4904 - 1,4774

Perhitungan indeks bias teoritis minyak atsiri rimpang jahe merah:
[(31-25) x 0,0004]

0,0024

Indeks bias 31°C (1,4835 + 0,0024) — (1,4920 + 0,0024)
1,4859 — 1,4944

Indeks bias

Jadi, hasil penelitian indeks bias minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang
jahe merah sesuai dengan indeks bias pustaka.
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Lampiran 15. Perhitungan bobot jenis minyak atsiri

Botol timbang + minyak

. Botol Bobot minyak (gram)
Botol timbang . . (gram)
timbang + air
kosong (gram) Batang Rimpang Batang Rimpang
(gram) o o
serehwangi  jahe merah  sereh wangi jahe merah
18,807 19,594 19,489 19,502 0,682 0,695
18,807 19,591 19,515 19,506 0,712 0,699
18,807 19,592 19,520 19,489 0,713 0,682

Perhitungan bobot air:

(Botol timbang + air) — (Botol timbang kosong) = Bobot air

1. 19,594 gram — 18,807 gram = 0,787 gram
2. 19,592 gram — 18,807 gram = 0,784 gram
3. 19,592 gram — 18,807 gram = 0,713 gram

Perhitungan bobot minyak:
(Botol timbang + minyak) — (Botol timbang kosong) = Bobot minyak
a. Batang sereh wangi
1. 19,489 gram — 18,807 gram = 0,682 gram
2. 19,515 gram —18,807 gram = 0,712 gram
3. 19,520 gram — 18,807 gram = 0,713 gram
b. Rimpang jahe merah
1. 19,502 gram — 18,807 gram = 0,695 gram
2. 19,506 gram — 18,807 gram = 0,699 gram
3. 19,489 gram — 18,807 gram = 0,682 gram

Perhitungan bobot jenis batang sereh wangi:

L. berat minyak
1. Bobot jenis minyak = ———
bobot air

0,682

—_— gram
0,787 g

0,866 gram



2. Bobot jenis minyak

3. Bobot jenis minyak

Rata-rata bobot jenis

berat minyak

bobot air

0,712
—— gram
0,784

0,908 gram

berat minyak

bobot air

0,886 gram + 0,908 gram + 0,908 gram

3
0,894 gram

Perhitungan bobot jenis rimpang jahe merah:

4. Bobot jenis minyak

5. Bobot jenis minyak

6. Bobot jenis minyak

Rata-rata bobot jenis

berat minyak

bobot air

0,883 gram

berat minyak

bobot air

0,891 gram

berat minyak

bobot air

0,883 gram + 0,891 gram + 0,868 gram

3
0,881 gram
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Lampiran 16. Perhitungan konversi suhu bobot jenis minyak atsiri

Faktor konversi suhu setiap kenaikan 1°C = 0,0007
Suhu ruang praktek 31°C

Bobot jenis teoritis minyak atsiri batang sereh wangi 20°C 0,880 — 0,895

0,872 -0,889

Bobot jenis teoritis minyak atsiri rimpang jahe merah 25°C

Perhitungan bobot jenis minyak atsiri batang sereh wangi:
Indeks bias = [(31-20) x 0,0007]
= 0,0077
Indeks bias 31°C = (0,880 + 0,0077) — (0,895 + 0,0077)
= 0,8877 —0,9027

Perhitungan indeks bias teoritis minyak atsiri rimpang jahe merah:
[(31-25) x 0,0007]

0,0042

Indeks bias 31°C (0,872 + 0,0042) — (0,889 + 0,0042)

0,8762 — 0,8932

Indeks bias

Jadi, hasil penelitian bobot jenis minyak atsiri batang sereh wangi dan rimpang

jahe merah sesuai dengan bobot jenis pustaka.
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Lampiran 17. Perhitungan pembuatan konsentrasi kontrol positif dari
suspensi amoxicilin

Amoxicilin dibuat dengan konsentrasi 2,5%, 1,25%, dan 0,625%
Sediaan suspensi amoxicilin 125 mg/5 ml
1. Amoxicilin 2,5%

Dari sediaan

125 mg/5 ml
2500 mg/100 ml
25 mg/ml

2,5% "I,

2. Amoxicilin 1,25%

V1 . C1 = V2 . C2
V1.25% = 2.1,25%
V1= 1 mlad 2 ml aquadest steril

3. Amoxicilin 0,625%
V:.Cy = V.G
V1.2,5% 2.0,625%
V= 0,5 ml ad 2 ml aquadest steril



Lampiran 18. Perhitungan konsentrasi larutan stok minyak atsiri
Minyak atsiri batang sereh wangi
50% : V;.C; = V,.C;
V1. 100% 3.50%
V: = 1,5mlad 3 ml pelarut

250 : V..C = V,.GC
V1.100% = 3.25%
Vi = 0,75 ml ad 3 ml pelarut

125% : V,.C; = V,.C
V1. 100% 3.12,5%
V: = 0,375 ml ad 3 ml pelarut

Minyak atsiri rimpang jahe merah
50% : V:.C; = V,.C;
V1.100% = 3.50%

V: = 1,5mlad 3 ml pelarut

25% : V,..C = V,.GC
V1.100% = 3.25%
Vi1 = 0,75 ml ad 3 ml pelarut

125% : V,.Cy = V,.GC
V1.100% = 3.12,5%
V: = 0,375 ml ad 3 ml pelarut
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Lampiran 19. Perhitungan diameter zona hambat

99

Diameter zona hambat dihitung dalam empat kali pengukuran, dengan penggaris

skala cm, kemudian satuan cm diubah menjadi mm..

Cara perhitungan =

Pengukuran 1 + Pengukuran 2 + Pengukuran 3 + Pengukuran 4

= Cm = mm

4

Diameter zona hambat pada konsentrasi 50%

JM

= Rimpang jahe merah

sampel uji Diameter zona hambat (mm) Rata-rata £
] I i v Vv SD
Aseton (-) 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 = 00,00
Amoxicillin 2,5% (+) 33,00 32,25 31,25 34,50 30,25 32,25+ 1,63
sw 24,50 23,25 24,75 25,50 24,25 24,45 + 0,82
M 26,25 24,50 25,75 25,50 24,25 25,25+ 0,85
SW +JM (1:1) 19,50 18,50 19,25 18,25 19,75 19,05 + 0,65
SW +JM (1:2) 26,75 27,25 25,75 27,25 26,25 26,75+ 0,79
SW +JM (1:3) 25,50 22,75 22,25 21,25 23,50 23,05 + 1,59
SW +JM (2:1) 19,50 20,50 20,25 21,25 21,50 20,60 + 0,80
SW +JM (3:1) 19,50 17,75 19,25 18,25 18,75 18,70 £ 0,72
Diameter zona hambat pada konsentrasi 25%
sampel uji Diameter zona hambat (mm) Rata-rata £
I I 1l v Vv SD
Aseton (-) 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 + 00,00
Amoxicillin 1,25% (+) 27,75 26,75 27,25 28,50 26,25  27,30+0,87
SwW 21,50 20,50 22,50 22,00 21,00  20,85+0,80
M 22,50 20,50 22,50 22,00 21,00  21,70+0,91
SW +JM (1:1) 15,50 15,75 16,50 16,25 17,25  16,25+0,68
SW + M (1:2) 22,00 23,25 23,75 21,75 2525 23,20+ 1,42
SW +JM (1:3) 20,25 19,25 19,50 20,25 19,75 19,80 £ 0,45
SW + M (2:1) 18,25 19,25 17,25 18,50 17,75  18,20+0,76
SW + JM (3:1) 16,50 16,25 17,50 17,25 18,50 17,20 £ 0,89
Diameter zona hambat pada konsentrasi 12,5%
sampel uji Diameter zona hambat (mm) Rata-rata £
I I i v Vv SD
Asgton (-) 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 + 00,00
Amoxicillin 0,625% (+) 20,75 21,25 22,25 22,75 21,75  21,75+0,79
SW 15,25 16,25 15,50 1500 1575 1555048
M 15,75 16,75 17,25 17,50 18,00  17,20+0,86
SW +JM (1:1) 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 13,40 £ 0,89
SW +JM (1:2) 20,25 20,25 20,25 20,25 20,25 19,95 + 0,89
SW + M (1:3) 17,75 17,75 17,75 17,75 17,75  17,05+1,04
SW +JM (2:1) 15,25 15,25 15,25 1525 1525  1565+0,72
SW+JIM (3:1) 14,50 14,50 14,50 1450 1450  14,20+0,76
Keterangan : SW = Batang sereh wangi



Lampiran 20. Hasil analisis statistik ANOVA

Tests of Normality

Kombinas Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
i Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Daya kontrol *
hambat ) ,163 15 ,200 ,936 15 ,331
SW ,186 15 ,170 ,890 15 ,066
M ,167 15 200" ,911 15 ,140
1:1 ,125 15 200" ,939 15 ,368
1:2 139 15| 2007 936 15 336
1:3 126 15| 2007 979 15 962
2:1 ,106 15 200" ,955 15 ,612
3:1 ,138 15 200" ,935 15 ,327
*, This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Descriptive Statistics
Dependent Variable: Daya hambat
Kombinasi ~ Konsentrasi Mean Std. Deviation N
kontrol (+)  50% 32,2500 1,62980 5
25% 27,3000 ,87321 5
12,5% 21,7500 ,79057 5
Total 27,1000 456774 15
SW 50% 24,4500 81777 5
25% 20,8500 ,80234 5
12,5% 15,5500 ,48088 5
Total 20,2833 3,84158 15
M 50% 25,2500 ,84779 5
25% 21,7000 ,90830 5
12,5% 17,2000 ,59687 5
Total 21,3833 3,48833 15
1:1 50% 19,0500 ,64711 5
25% 16,2500 ,68465 5
12,5% 13,4000 ,89443 5
Total 16,2333 2,48651 15
1:2 50% 26,7500 ,79057 5
25% 23,2000 1,41863 5
12,5% 19,9500 ,89093 5
Total 23,3000 3,04021 15
1:3 50% 23,0500 1,59491 5
25% 19,8000 44721 5
12,5% 17,0500 1,03682 5
Total 19,9667 2,74491 15
2:1 50% 20,6000 ,80234 5
25% 18,2000 ,75829 5
12,5% 15,6500 ,72024 5
Total 18,1500 2,20754 15
3:1 50% 18,7000 ,71589 5
25% 17,2000 ,89093 5
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12,5% 14,2000 ,75829 5
Total 16,7000 2,07063 15
Total 50% 23,7625 4,37100 40
25% 20,5625 3,48658 40
12,5% 16,8437 2,76927 40
Total 20,3896 4,56280 120

Levene's Test of Equality of Error Variances®
Dependent Variable: Daya hambat

F

dfl

df2 Sig.

,988

23

96

,488

Tests the null hypothesis that the error variance of
the dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + kom + kons + kom * kons

Dependent Variable: Daya hambat

Multiple Comparisons
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Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
Difference
(1) Konsentrasi  (J) Konsentrasi (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
50% 25% 3,2000 ,26933 ,000 2,5601 3,8399
12,5% 6,9188" ,26933 ,000 6,2789 7,5586
25% 50% -3,2000 ,26933 ,000 -3,8399 -2,5601
12,5% 3,7188" ,26933 ,000 3,0789 4,3586
12,5% 50% -6,9188" ,26933 ,000 -7,5586 -6,2789
25% -3,7188" ,26933 ,000 -4,3586 -3,0789
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1,451.
*. The mean difference is significant at the ,05 level.
Daya hambat
Tukey HSD*"
Subset
Konsentrasi N 1 2 3
12,5% 40( 16,8437
25% 20,562
40
5
50% 40 23,7625
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1,451.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 40,000.
b. Alpha = ,05.




Dependent Variable: Daya hambat

Multiple Comparisons
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Tukey HSD
Mean Std. 95% Confidence Interval

(1) Kombinasi  (J) Kombinasi Difference (1-J) | Etrror Sig. Lower Bound | Upper Bound

kontrol (+) SW 6,8167°| ,43981 ,000 5,4576 8,1757
M 5,7167°| 43981 ,000 4,3576 7,0757
1:1 10,8667 | ,43981 ,000 9,5076 12,2257
1:2 3,8000" | ,43981 ,000 2,4409 5,1591
1:3 7,13337| 43981 ,000 5,7743 8,4924
2:1 8,9500" | ,43981 ,000 7,5909 10,3091
3:1 10,4000 | 43981 ,000 9,0409 11,7591

SW kontrol (+) -6,8167 | ,43981 ,000 -8,1757 -5,4576
JM -1,1000( ,43981 ,206 -2,4591 ,2591
1:1 4,0500" | ,43981 ,000 2,6909 5,4091
1:2 -3,0167"| ,43981 ,000 -4,3757 -1,6576
1:3 ,3167 | ,43981 ,996 -1,0424 1,6757
2:1 2,1333"| 43981 ,000 7743 3,4924
3:1 3,58337| 43981 ,000 2,2243 4,9424

JM kontrol (+) -5,7167"| 43981 ,000 -7,0757 -4,3576
SW 1,1000| ,43981 ,206 -,2591 2,4591
1:1 5,1500°| ,43981 ,000 3,7909 6,5091
1:2 -1,9167"| 43981 ,001 -3,2757 -,5576
1:3 1,4167° | ,43981 ,035 ,0576 2,7757
2:1 3,2333"| 43981 ,000 1,8743 4,5924
3:1 4,6833"| 43981 ,000 3,3243 6,0424

1:1 kontrol (+) -10,8667" | ,43981 ,000 -12,2257 -9,5076
SW -4,0500"| ,43981 ,000 -5,4091 -2,6909
M -5,1500" | 43981 ,000 -6,5091 -3,7909
1:2 -7,0667"| ,43981 ,000 -8,4257 -5,7076
1:3 -3,7333"| 43981 ,000 -5,0924 -2,3743
2:1 -1,9167"| 43981 ,001 -3,2757 -,5576
3:1 -,4667 | ,43981 ,963 -1,8257 ,8924

1:2 kontrol (+) -3,8000"| 43981 ,000 -5,1591 -2,4409
SW 3,0167°| ,43981 ,000 1,6576 4,3757
JM 1,9167"| ,43981 ,001 ,5576 3,2757
1:1 7,0667°| 43981 ,000 5,7076 8,4257
1:3 3,3333"| ,43981 ,000 1,9743 4,6924
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2:1 5,1500"| 43981 000 3,7909 6,5091
3:1 6,6000"| 43981 000 5,2409 7,9591
1:3 kontrol (+) -7,1333"| 43981 000 -8,4924 -5,7743
sw -,3167| 43981 996 -1,6757 1,0424
M -1,41677| 43981 035 22,7757 -,0576
1:1 373337 43981 000 2,3743 5,0024
12 -3,3333"| 43981 000 -4,6924 -1,9743
2:1 1,8167"| 43981 002 4576 3,1757
3:1 3,2667°| 43981 000 1,9076 4,6257
2:1 kontrol (+) -8,0500"| 43981 000 -10,3091 -7,5909
SwW -2,1333"| 43981 000 -3,4924 -,7743
M -3,2333"| 43981 000 -4,5924 -1,8743
11 1,9167"| 43981 001 5576 3,2757
12 -5,1500" | 43981 000 -6,5091 -3,7909
1:3 -1,8167°| 43981 002 -3,1757 - 4576
31 1,4500"| 43981 028 0909 2,8091
31 kontrol (+) -10,4000"| 43981 000 -11,7501 -9,0409
SW -3,5833"| 43981 000 -4,9424 -2,2243
M -4,6833"| 43981 000 -6,0424 -3,3243
1:1 4667 | 43981 963 -,8924 1,8257
12 -6,6000"| 43981 000 -7,9591 -5,2409
1:3 -3,2667"| 43981 000 -4,6257 -1,9076
2:1 -1,4500"| 43981 028 -2,8091 -,0909

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 1,451.
*. The mean difference is significant at the ,05 level.




Daya hambat

Tukey HSD*"
Subset
Kombinasi N 1 2 3 4 5 6
1:1 15 16,2333
31 15 16,7000
2:1 15 18,1500
1:3 19,96
15
67
SW 20,28
15 20,2833
33
M 15 21,3833
1:2 15 23,3000
kontrol (+) 15 27,1000
Sig. ,963 1,000 ,996 ,206 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1,451.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000.

b. Alpha = ,05.
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Estimated Marginal Means

Estimated Marginal Means of Daya hambat

35,00

30,007

25,00

20,007

15,007

10,00+

T
kontrol
(+)

Kombinasi

21

31

Konsentrasi

~50%
—25%
—125%
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Lampiran 21. Komposisi media yang digunakan

1. Muller Hinton Agar (MHA)
Meat infusion 2,0 gram
Bacto asam kasamino 17,5 gram
Kanji 1,5 gram
Agar 17,0 gram

Cara pembuatan: Reagen dilarutkan dalam aquadest sebanyak 1000 ml,
dipanaskan dan diaduk sampai larut, kemudian disterilkan
dengan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit dan
dituangkan dalam cawan petri.

2. Brain Heart Infusion (BHI)

Brain infusion 12,5 gram
Heart infusion 5,0 gram
Proteose peptone 10,0 gram
Glucose 2,0 gram
Sodium choride 5,0 gram

di-sodium hydrogen phosphate 2,5 gram

Cara pembuatan: Reagen dilarutkan dalam aquadest sebanyak 1000 ml,
dipanaskan dan diaduk sampai larut, kemudian disterilkan
dengan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit.

3. Vogel Jhonson Agar (VJA)

Lithium chloride 5,0 gram Yeast extract 5,0 gram
Glycine 5,0 gram D(-) mannitol 10,0 gram
Phenol red 0,025 gram di-potasium hydrogen phosphate
Agar 13,0 gram 10,0 gram

Peptone from casein 10,0 gram

Cara pembuatan: Reagen-reagen diatas dilarutkan dalam aquadest sebanyak
1000 ml, dipanaskan dan diaduk sampai larut, kemudian
disterilkan dengan autoklaf pada suhu 121°C selama 15
menit dan dituangkan dalam cawan petri.



