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Abstrak

Minyak atsiri telah digunakan secara luas dalam pengobatan dan industri sebagai antibakteri, antifungi, antivirus,
antioksidan, dan insektisida. Peningkatan pemanfaatan minyak atsiri sebagai alternatif pengobatan mendorong
bertambahnya penelitian minyak atsiri secara in vitro dan in vivo. Tanaman kayu manis dengan kandungan utama
sinamaldehid serta masoyi dengan kandungan utama massoia lakton dapat berperan sebagai antibakteri. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui aktivitas antibakteri pada kombinasi minyak atsiri masoyi dan kayu manis pada bakteri E.
coli, S. aureus, dan P. aeruginosa. Penelitian mencakup penapisan aktivitas antibakteri dan uji antibakteri. Penapisan
aktivitas antibakteri menggunakan metode Kirby-Bauer bertujuan untuk menemukan konsentrasi uji dari kombinasi
minyak atsiri masoyi dan kayu manis sebagai antibakteri. Aktivitas antibakteri dilakukan dengan penentuan
konsentrasi KHMso,, KHMgo, dan KBM menggunakan metode mikrodilusi. Hasil uji Kirby-Bauer menunjukkan
kombinasi minyak atsiri dengan konsentrasi 5% masoyi dan 10% kayu manis memiliki aktivitas antibakteri tertinggi
pada bakteri E. coli, S. aureus, dan P. aeruginosa dan memiliki sifat bakterisidal.

Kata kunci: Minyak atsiri; Masoyi; Kayu manis; Antibakteri.

Abstract

Essential oils had been used as antibacterial, antifungal, antiviral, antioxidant and insecticidal in medicine and
industry. Increasing the usage of essential oils as an alternative medication also lead more research of essential oils
in vivo and in vitro. Cinnamon with cynamaldehide as a main active substance and masoyi with massoia lacton as a
main active substance have antibacterial activity. This study aimed to determine the activity of masoyi and cinnamon
essentials oils combination in E.coli, S.aureus, and P. aeruginosa bacteria. The research encompasses antibacterial
activty screening and antibacterial evaluation. The aims of essential oil activity screening using Kirby-Bauer method
is to find the optimum concentration of masoyi and cinnamon essentials oils combination. Determination of MICs,
MICg, and MBC concentration is using microdilution method. Kirby-Bauer test results showed the highest inhibitory
concentration that had bactericidal effect to E.coli, S.aureus, and P.aeruginosa were the combination of 5% masoyi
and 10% cinnamon.

Keywords: Essential oil; Masoyi; Cinnamon; Antibacteria.
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PENDAHULUAN

Tumbuhan ~ menghasilkan ~ beragam
metabolit sekunder yang digunakan dalam
mekanisme pertahanan terhadap predator dan
mikroorganisme patogen.! Terdapat sekitar
100.000 metabolit sekunder yang telah
diketahui strukturnya terlibat dalam sistem
pertahanan tumbuhan dan merupakan reaksi
tanaman terhadap predator sepanjang jutaan
tahun dalam proses evolusi. Tiga kelompok
utama dari metabolit sekunder yaitu terpen,
fenilpropenoida, dan senyawa yang memiliki
atom N dan S.? Diantara metabolit sekunder
tersebut diperkirakan lebih dari 3.000 jenis
minyak atsiri telah diketahui dan sekitar 300
jenis minyak atsiri telah diproduksi secara
komersial dan digunakan oleh industri
makanan dan parfum.?

Minyak atsiri adalah zat yang mudah
menguap dengan konsistensi berminyak yang
diproduksi oleh tanaman.® Minyak atsiri bisa
berbentuk cair pada suhu kamar meskipun
beberapa diantaranya padat dan
menunjukkan warna yang berbeda mulai dari
kuning pucat hingga hijau zamrud dan biru
sampai merah kecoklatan gelap.® Minyak
atsiri disintesis oleh semua organ tanaman
yaitu kuncup, bunga, daun, batang, ranting,
biji, buah, akar, dan kayu atau kulit kayu
untuk disimpan di sel sekretori, rongga, kanal,
sel epidermis, atau kelenjar trikoma.?
Beberapa teknik dapat digunakan untuk
mengekstrak minyak atsiri dari berbagai
bagian tanaman seperti distilasi air atau uap,
ekstraksi menggunakan pelarut, cairan
superkritis, dan ekstraksi air subkritis.*

Sebagian besar aktivitas antimikroba
minyak atsiri ditemukan pada terpenoid yang
teroksigenasi seperti alkohol dan terpen
fenolik serta beberapa hidrokarbon.® Interaksi
antar komponen tersebut dapat menyebabkan
efek antagonis, aditif, atau sinergis. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa minyak atsiri
secara keseluruhan memiliki  aktivitas
antibakteri yang lebih tinggi daripada
campuran  komponen utama  mereka,
sehingga komponen minor sangat penting
untuk aktivitas sinergis, meskipun efek
antagonis dan aditif juga telah diteliti.®

Salah satu tanaman yang digunakan
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sebagai antibakteri adalah tanaman kayu
manis (Cinnamomum burmanii) dan masoyi
(Massoia aromaticum). Kandungan kayu
manis antara lain sinamaldehid 60-70%,
p-cimene 0,6-1,2%, a-pinene 0,2-0,6%,
eugenol 0,8%, sinamilasetat 5%, kariofilen
1,4-3,3%, benzilbenzoat 0,7-1,0%,
sedangkan masoyi mengandung massoia
lakton. Kandungan minyak atsiri kayu manis
dan masoyi seperti sinamaldehid, eugenol,
dan massoia lakton dapat berperan sebagai
senyawa antibakteri.”

Kombinasi minyak atsiri, baik tunggal
atau campuran dari komponen utama yang
dimurnikan dapat memengaruhi beberapa
proses biokimia pada bakteri yang
menghasilkan efek antibakteri interaktif.
Dalam beberapa tahun terakhir, telah terjadi
peningkatan minat penggunaan  agen
antimikroba alami baik secara tunggal atau
kombinasi untuk mengendalikan bakteri.
Mengingat temuan tersebut, tujuan penelitian
ini untuk meninjau aktivitas antimikroba dari
kombinasi minyak atsiri dengan parameter
aktivitas antibakteri yaitu Kadar Hambat
Minimum (KHM) dan Kadar Bunuh
Minimum (KBM).

Penelitian ini merupakan penelitian yang
bersifat eksploratif dalam mencari efek
kombinasi minyak atsiri masoyi dan kayu
manis sebagai antibakteri sehingga dapat
digunakan sebagai salah satu alternatif
sumber antibiotik dari alam.

METODE

Desain penelitian ini adalah
eksperimental laboratorium dengan
rancangan penelitian acak lengkap. Kegiatan
yang dilakukan adalah pembuatan seri
konsentrasi  uji,  penapisan  aktivitas
antibakteri, dan uji antibakteri.

Alat dan bahan

Peralatan yang digunakan adalah vial,
tabung ependorf, autoklaf (AC-300AE,
Tiyoda Manufacturing Co. Ltd.), kotak
aseptik, cawan petri, ose, plug, lampu Bunsen,
shaking incubator, paper disc, microtiter
plate 96-well, pinset, mikropipet, blue tip dan
yellow tip, inkubator (Sakura, Jepang),
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Laminar Air Flow cabinet (FARRco).

Bahan yang digunakan adalah minyak
atsiri masoyi, minyak atsiri kayu manis,
Muller Hinton, Nutrient Agar (NA), dan
Nutrient Broth (NB). Mikroba uji berupa
Escherichia coli ATCC 2736, Staphylococcus
aureus  ATCC 6676, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 78633, dan streptomisin
sebagai kontrol positif.

Prosedur kerja
Pembuatan kultur bakteri

Pada tahap persiapan kultur bakteri uji
dilakukan  perhitungan  total mikroba
menggunakan metode hitungan cawan.
Persiapan kultur ini perlu dilakukan untuk
mengetahui jumlah total mikroba sehingga
dapat dihitung pengenceran yang diperlukan
agar saat kultur digunakan pada uji difusi
sumur total mikroba pada cawan adalah
1x10° hingga 1x10° dan jumlah ini stabil di
setiap cawan.

Kultur murni yang berupa padatan
diambil satu ose, kemudian dilarutkan secara
aseptik dalam media pertumbuhan NB 10 ml.
Media NB vyang telah berisi mikroba
kemudian diinkubasi pada suhu ruang (37°C)
selama 24 jam. Setelah itu, dari NB 10 ml
diambil 1 ml dan dimasukkan ke dalam NB 9
ml, kemudian diinkubasi pada suhu 37°C
selama 24 jam. Diambil 1 ml dari NB 10 ml
dan diencerkan pada pengencer (larutan
fisiologis 0,85%) sampai pengenceran ke-8.
Kemudian diberi media pertumbuhan agar
dengan metode tuang. Cawan kemudian
diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam.
Setelah dilakukan tahapan persiapan kultur
dan telah didapat jumlah total mikroba, maka
selanjutnya dihitung pengenceran yang
diperlukan saat mengerjakan uji difusi sumur.

Penapisan aktivitas antibakteri

Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan
dengan metode disc diffusion (Kirby-Bauer
Test). Mikroba uji yang digunakan E. coli, S.
aureus, dan P. aeruginosa. Seri konsentrasi
uji minyak atsiri masoyi dan kayu manis
dibuat konsentrasi tunggal masing-masing
5% dan 10% dan konsentrasi kombinasi
minyak atsiri masoyi dan kayu manis

masing-masing (5% dan 5%; 10% dan 5%;
5% dan 10%).

Senyawa uji dengan berbagai konsentrasi
tersebut diteteskan ke paper disc sebanyak
0,2 pL. Sebelum ditempelkan pada media
berisi bakteri uji, paper disc yang berisi
senyawa dibiarkan sampai kering, yang
menandakan pelarut sudah  menguap.
Streptomisin 10 mg/mL digunakan sebagai
kontrol positif dan DMSO 0,1% sebagai
kontrol pelarut. Kultur bakteri uji diinkubasi
pada suhu 37 °C selama 18-24 jam lalu
diamati zona hambatan di sekeliling paper
disc.

Penentuan KHMsy, KHMg, dan KBM

KHM  ditentukan dengan  metode
mikrodilusi. Ke dalam microtiter plate
96-well dimasukkan media Muller Hinton,
suspensi mikroba uji yang telah disesuaikan
kekeruhannya dengan standar McFarland 0,5
dan diencerkan (1:10) dan 100 pL minyak
atsiri dengan seri konsentrasi 40; 20; 10; 5;
2,5; 1,25; 0,63; dan 0,31 pg/mL sehingga
konsentrasi akhir larutan adalah 20; 10; 5;
2,5, 1,25; 0,63; 0,31; dan 0,16 pg/mL.
Sebagai kontrol, minyak atsiri dimasukkan
ke sumuran dengan mencampurkan 100 pL
minyak atsiri setiap konsentrasi dan 100 pL
media tanpa bakteri, kontrol bakteri uji
digunakan sebanyak 200 pL bakteri uji, dan
kontrol positif digunakan larutan
streptomisin 10 mg/mL sebanyak 100 puL dan
bakteri uji sebanyak 100 pL.

Pengamatan dilakukan setelah inkubasi
pada suhu 37 °C selama 18-24 jam. Densitas
sel dihitung menggunakan microplate reader
pada panjang gelombang 595 nm untuk
mendapatkan absorbansi dari sel bakteri.
KHM ditetapkan sebagai konsentrasi terkecil
yang dapat menghambat pertumbuhan
mikroba uji ditandai dengan larutan yang
jernih. Nilai KHM yang ditentukan adalah
nilai KHM5sq dan KHMgq. KHM5q dan KHMgq
adalah konsentrasi minimal bahan coba yang
mampu menghambat pertumbuhan bakteri
sebanyak 50% dan 90% setelah diinkubasi 24
jam. Nilai KHMs, dan KHMg, diperoleh dari
grafik antara kadar minyak atsiri dengan
persen penghambatan pertumbuhan bakteri
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dan dianalisis menggunakan analisis probit.
Penentuan nilai KBM dilakukan dengan
menggoreskan cairan dari tiap microtiter
plate 96-well pada media NA steril tanpa
penambahan mikroba dan senyawa uji.
Goresan pada media NA yang terlihat jernih
setelah inkubasi pada suhu 37 °C selama
18-24 jam ditetapkan sebagai nilai KBM.

Analisis data

Senyawa dikatakan memiliki aktivitas
antimikroba jika pada kadar yang diberikan
dapat menghambat pertumbuhan mikroba uji
pada media yang ditandai dengan adanya
zona hambatan di sekitar zat tersebut.

Analisis  prosentase  penghambatan
pertumbuhan bakteri uji dihitung dengan
persamaan sebagai berikut:

bt (0D kontrol bkt - (0D mityakatis - 0D Kontrl winyakati -
fPegtambea = 0D ontrol bekeri i

Keterangan: OD = Optical Density yang
diamati pada panjang gelombang 595 nm,
kemudian dianalisis menggunakan metode
Litchfield dan Wilcoxon (analisis probit).
Nilai KBM dinyatakan sebagai konsentrasi
terkecil pada bekas goresan larutan uji yang
tidak menunjukkan adanya pertumbuhan
mikroba uji setelah inkubasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Kirby-Bauer merupakan uji untuk
menentukan aktivitas agen antimikroba
menggunakan cakram kertas.” Variabel
kontrol pada uji Kirby-Bauer yang
diterapkan adalah volume bakteri 500 pL,
volume media agarl0 mL dan volume
minyak atsiri uji 1 pL. Bakteri yang
digunakan dalam uji Kirby-Bauer adalah E.
coli, P. aeruginosa, dan S. aureus.

Berdasarkan tabel 1, zona jernih pada
kontrol positif sebesar 0,8 + 0,04 cm.
Streptomisin  sebagai  kontrol  positif
merupakan antibiotik golongan
aminoglikosida yang bekerja dengan cara
menghentikan produksi protein penting yang
dibutuhkan bakteri untuk bertahan hidup.*
Pada kontrol negatif tidak ada zona jernih
karena hanya terdapat pelarut.
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Tabel 1. Penapisan aktivitas antibakteri

minyak atsiri

Rata-rata zona jernih (cm)

Perlakuan E. coli P. aeruginosa  S. aureus
Kontrol positif 0,8+0,04 0,78+0,08 0,87+0,08
Kontrol negatif 0 0 0

5% Masoyi 0,7+£0,11 0,77+0,05 0,73+0,09
10% Masoyi 0,7+0,02 0,75+0,03 0,76+0,10
5% Kayu manis 0,67+0,24 0,86+0,05 0,78+0,08
10% Kayu manis 0,89+0,24 1,26+0,26 0,95+0,07
Kombinasi 5% Masoyi dan 0,82+0,36 0,98+0,08 0,98+0,08
5% Kayu manis

Kombinasi 5% Masoyi dan 10%  1,06+0,15 1,32+0,06 1,07+0,07
Kayu manis

Kombinasi 10% Masoyi dan 5%  0,98+0,36 0,99+0,16 0,97+0,08
Kayu manis

e —

Gambar 1. Hasil uji disc diffusion fraksi
terhadap bakteri E. coli

Uji aktivitas antibakteri terhadap bakteri
E. coli dilakukan dengan pemberian minyak
atsiri tunggal dan kombinasi (Tabel 1). Pada
pemberian minyak atsiri tunggal konsentrasi
5%, masoyi memiliki zona jernih lebih besar
dibandingkan dengan kayu manis yaitu 0,7 £
0,11 cm dan 0,67 + 0,24 cm. Sedangkan
pemberian konsentrasi 10%, zona jernih kayu
manis lebih besar dibanding masoyi yaitu
0,89 + 0,24 cm dan 0,7 £ 0,02 cm. Pemberian
kombinasi menunjukkan hasil zona jernih
yang lebih besar dibanding pemberian
tunggal. Urutan zona jernih dari diameter
paling kecil yaitu kombinasi minyak atsiri
masoyi 5% dan kayu manis 5%, minyak
atsiri masoyi 10% dan kayu manis 5%, dan
minyak atsiri masoyi 5% dan kayu manis
10% vyaitu sebesar 0,82 + 0,36 cm, 0,98 +
0,36 cm, dan 1,06 £ 0,15 cm (Gambar 1).

Penapisan aktivitas antibakteri pada
bakteri P. aeruginosa, zona jernih pada
kontrol positif sebesar 0,78 = 0,08 cm
sedangkan kontrol negatif menunjukkan
tidak ada zona jernih karena hanya terdapat
basis. Pemberian tunggal minyak atsiri
masoyi dan kayu manis konsentrasi 5% dan
10% menunjukkan masoyi memiliki zona
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jernih lebih kecil dibandingkan dengan kayu
manis. Pemberian kombinasi menunjukkan
hasil zona jernih yang lebih besar dibanding
pemberian tunggal. Urutan zona jernih dari
diameter paling kecil yaitu kombinasi
minyak atsiri masoyi 5% dan kayu manis 5%,
minyak atsiri masoyi 10% dan kayu manis
5%, dan minyak atsiri masoyi 5% dan kayu
manis 10% yaitu sebesar 0,98 + 0,08 cm, 0,99
+ 0,16 cm, dan 1,32 £ 0,06 cm.

Penapisan aktivitas antibakteri pada
bakteri S.aureus, zona jernih pada kontrol
positif sebesar 0,87 + 0,08 cm sedangkan
kontrol negatif tidak ada zona jernih.
Pemberian minyak atsiri tunggal dengan
konsentrasi 5% dan 10% masoyi memiliki
zona jernih lebih kecil dibandingkan dengan
kayu  manis.  Pemberian  kombinasi
menunjukkan hasil zona jernih yang lebih
besar dibanding pemberian tunggal. Urutan
zona jernih dari diameter paling kecil yaitu
kombinasi minyak atsiri masoyi 10% dan
kayu manis 5%, minyak atsiri masoyi 5%
dan kayu manis 5%, dan minyak atsiri
masoyi 5% dan kayu manis 10%.

Berdasarkan uraian diatas, kombinasi
minyak atsiri masoyi 5% dan kayu manis
10% memiliki aktivitas paling baik dalam
menghambat bakteri uji E. coli, P. aeruginosa,
dan S. aureus. Setelah itu dilakukan uji
statistik untuk mengetahui hubungan yang
terjadi dari setiap perlakuan. Hasil uji statisik
dengan Shapiro test pada ketiga bakteri
memperoleh nilai p-value semua perlakuan
lebih besar dari 0,05 yang menunjukkan
bahwa data bersifat normal. Uji tukey
dilakukan sebagai uji lanjutan sehingga
diperolen  boxplot yang menunjukkan
hubungan dari setiap perlakuan.

Boxplot dan hasil uji statistik pada bakteri
E. coli, menunjukkan semua perlakuan tidak
berbeda signifikan, sehingga aktivitas dari
setiap perlakuan tidak berbeda bermakna
dengan kontrol positif. Hasil uji statistik pada
bakteri P. aeruginosa dan dari parameter
boxplot diketahui bahwa perlakuan  10%
kayu manis serta kombinasi 5% masoyi dan
10% kayu manis terhadap kontrol positif
memiliki hasil berbeda signifikan dimana
aktivitas 10% kayu manis dan kombinasi 5%

masoyi dan 10% kayu manis lebih besar
daripada kontrol positif.

Hasil uji statistik pada bakteri S. aureus
pada setiap perlakuan menunjukkan hasil
tidak berbeda signifikan dengan kontrol
positif. Hasil perbandingan aktivitas antara
kombinasi 5% masoyi dan 10% kayu manis
dengan 5% masoyi menunjukkan hasil yang
berbeda dimana kombinasi 5% masoyi dan
10% kayu manis memiliki aktivitas lebih
besar daripada 5% masoyi. Berdasarkan hasil
uji statistik dari ketiga bakteri dapat
ditentukan bahwa kombinasi minyak atsiri
5% masoyi dan 10% kayu manis memiliki
aktivitas paling baik dibandingkan dengan
perlakuan lain.

Uji antibakteri dilakukan menggunakan
metode mikrodilusi. Metode mikrodilusi
merupakan pengembangan dari metode dilusi
cair yang menggunakan media, bakteri uji,
dan senyawa dalam jumah sedikit serta
menggunakan alat microplate 96 wells.
Kekeruhan yang diamati merupakan nilai
kerapatan optik hasil pembacaan microplate
96 wells menggunakan microplate reader
yang diaplikasikan dalam nilai absorbansi.

Kombinasi 5% masoyi dan 10% kayu
manis mempunyai kemampuan membunuh
bakteri atau nilai KBM vyang lebih aktif
daripada pelakuan yang lain terhadap bakteri
E. coli, S. aureus, dan P. aeruginosa (Tabel
2).

Rasio KBM:KHM dapat digunakan
sebagai tolok ukur penentuan sifat
bakteriostatik dan bakterisidal dari suatu
senyawa. Bakteriostatik digunakan untuk
menyebut agen antibakteri yang mampu
mencegah pertumbuhan bakteri. Bakterisidal
merupakan konsentrasi minimum antibakteri
yang mampu membunuh >99,9% (3 logio)
pertumbuhan bakteri setelah inkubasi selama
18-24 jam dalam media cair.*

Uji antibakteri secara garis besar
menunjukkan bahwa kombinasi 5% masoyi
dan 10% kayu manis lebih  aktif
dibandingkan dengan perlakuan yang lain.
Hal tersebut ditunjukkan dengan
menganalisis nilai KHMso dan KHMg, dari
perlakuan. Kombinasi 5% masoyi dan 10%
kayu manis mempunyai nilai KHMs, dan
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Tabel 2 Nilai KHMsg, KHMgg, dan KBM

Bakteri Uji
E. coli P. aeruginosa S. aureus
Perlakuan KHMso KHMgo KBM KHM50 KHMgo KBM KHMso KHMgo KBM
(Mg/mL)  (ug/mL)  (ug/mL)  (ug/mL)  (ug/mL)  (ug/mL)  (ng/mL)  (pg/mL)  (pg/mL)
Kontrol positif 1,34 8,98 20,00 1,23 9,87 40,00 2,87 9,88 40,00
5% Masoyi 3,87 37,84 40,00 2,83 26,99 40,00 1,78 18,92 40,00
10% Masoyi 3,98 39,77 40,00 2,07 21,93 40,00 1,99 19,23 40,00
5% Kayu Manis 3,34 28,98 40,00 2,83 27,93 40,00 1,92 18,92 40,00
10% Kayu Manis 1,82 19,92 40,00 2,34 21,23 40,00 1,88 19,28 40,00
Kombinasi 5% 3,87 27,62 40,00 2,98 26,90 40,00 1,98 19,23 40,00
Masoyi dan 5%
Kayu Manis
Kombinasi 5% 1,56 9,87 20,00 1,87 10,87 20,00 1,82 9,73 20,00
Masoyi dan 10%
Kayu Manis
Kombinasi 10% 2,87 18,98 40,00 2,12 20,22 40,00 2,93 20,87 40,00

Masoyi dan 5%
Kayu Manis

KHMg, yang lebih kecil dibandingkan
dengan perlakuan yang lain (Tabel 2).

Senyawa bersifat bakterisidal jika
memiliki rasio KBM:KHMg< 4, bersifat
bakteriostatik  jika memiliki rasio
KBM:KHMg, >16, dan dikatakan toleran jika
memiliki rasio KBM:KHMg, sebesar 32.1412
Rasio KBM:KHMgyy yang cukup besar
menunjukkan sifat toleran dari bakteri uji
terhadap gen antibakteri yang diujikan. Rasio
KBM:KHM <4 menunjukkan bahwa semua
konsentrasi perlakuan mempunyai sifat
bakterisidal terhadap bakteri E. coli,
S. aureus,dan P. aeruginosa.

Pengamatan mikrofotograph (Gambar 2)
pada bakteri E. coli dengan pemberian
kombinasi 5% masoyi dan 10% kayu manis
pada konsentrasi KHMg, menunjukkan
perubahan struktur pada badan bakteri
menjadi tidak beraturan dan terjadi agregasi
dinding sel bakteri. Hal tersebut dapat
disebabkan oleh rusaknya dinding sel bakteri
sehingga tidak mampu untuk menahan
tekanan osmotik dari lingkungan. Selain itu,
agregasi pada bakteri E.coli dapat disebabkan
overekspresi antigen 43.5

Berdasarkan penelitian, minyak atsiri
memiliki potensi sebagai antibakteri yang
mampu melawan bakteri nonresisten dan
resisten. Pada umumnya, minyak atsiri
bekerja dengan mengganggu intergritas
membran sel bakteri seperti menyebabkan
kebocoran elektrolit dan komponen utama
penyusun sel seperti protein, penurunan
kadar gula dan ATP pada sel sehingga
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menghambat pembentukan ATP. Senyawa
bioaktif pada minyak atsiri menempel pada
permukaan sel bakteri dan berpenetrasi

melalui fosfolipid bilayer pada membran sel
sehingga mengganggu intergritas sel dan
metabolisme

akan  memengaruhi sel

tersebut.*

.

Gambar 2 Hasil pengamatan bakteri
E. coli tanpa perlakuan minyak atsiri (A)
dan bakteri E. coli dengan perlakuan 5%

masoyi dan 10% kayu manis (B)

Minyak atsiri dapat bekerja lebih baik
pada bakteri gram positif dibandingkan
bakteri gram negatif karena bakteri gram
negatif memiliki dinding sel yang lebih tebal
dan kompleks. Dinding sel pada bakteri gram
negatif seperti E. coli mengandung banyak
polisakarida sehingga dinding lebih keras dan
membatasi kemampuan difusi dari senyawa
hidrofobik minyak atsiri. Sedangkan pada
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bakteri gram positif seperti S. aureus
memiliki dinding sel yang tipis karena
mengandung lebih sedikit liposakarida
sehingga memudahkan senyawa hidrofobik
dari minyak atsiri berdifusi ke membran sel
bakteri."

Komponen utama dari kayu manis adalah
sinamaldehid (92,0%), a-Copaene (4,10%),
dan 3—fenil-2-propenilasetat (2,07%)
sedangkan pada masoyi adalah massoia
lakton (92,1%) dan benzilbenzoat (2,67%).’

Sinamaldehid  merupakan  golongan
fenilpropen yang memiliki gugus fenolik.
Aktivitas  sinamaldehid lebih baik
dibandingkan dengan eugenol sebagai
antibakteri. Sinamaldehid mampu masuk ke
dalam fosfolipid bilayer pada sel bakteri
sehingga dapat berikatan dengan protein
yang mampu mengganggu fungsi normal sel
tersebut.  Sinamaldehid  juga  dapat
menghambat pertumbuhan bakteri tanpa
menghancurkan ~ membran  luar  atau
mendeplesi ATP intraselular dan mampu
masuk ke dalam periplasma hingga bagian
dalam sel. Berdasarkan jumlah
konsentrasinya, sinamaldehid memiliki tiga
mekanisme Kkerja yaitu konsentrasi rendah
dapat menghambat enzim yang terlibat dalam
interaksi sitokin, konsentrasi tinggi dapat
menjadi  penghambat  ATPase, dan
konsentrasi  letal dapat mengganggu
membran sel dimana sinamaldehid mampu
mengubah susunan sel membran bakteri.*®

Eugenol dapat mengubah susunan
membran, memengaruhi transport ion dan
ATP, serta mengganti susunan asam lemak.
Senyawa eugenol juga mampu mengganggu
enzim Dbakteri seperti ATPase, histidin
karboksilase, amilase, dan protease. Eugenol
memiliki aktivitas lebih baik melawan
bakteri gram negatif dibanding gram positif.
Pada struktur asam lemak, eugenol akan
memberikan efek meningkatkan jumlah asam
lemak jenuh serta menurunkan jumlah asam
lemak tak jenuh pada membran bakteri
sehingga dapat memberikan efek secara
langsung pada membran luar dan enzim yang
digunakan untuk sintesis asam lemak."’

Eugenol dan sinamaldehid mampu
memengaruhi protein dari bakteri yaitu dapat

menghambat pembentukan adenosin trifosfat
dari dektrosa sehingga mengubah susunan
membran sel, menghambat aktivitas dari
ATPasedan, menghambat aktivitas ATPase
yang ada pada membran, termasuk aktivitas
transport protein yang bergantung pada ATP.
Pada penelitian ini, dapat dibuktikan bahwa
ada aktivitas antibakteri pada kombinasi 5%
masoyi dan 10% kayu manis dengan
menghambat terbentuknya biofilm pada
bakteri uji melalui penguraian biofilm yang
matang menjadi kurang aktif.*®

KESIMPULAN

Hasil uji menunjukkan bahwa kombinasi
5% masoyi dan 10% kayu manis mempunyai
aktivitas antibakteri tertinggi terhadap bakteri
E. coli, S. aureus, dan P. aeruginosa dan
bersifat bakterisidal.
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