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ABSTRAK

REZKI HIDAYAH. 1111 15 501. Uji Antibakteri Ekstrak Umbi Bawang Dayak
(Eleutherine palmifolia) terhadap Bakteri Salmonella spp dan Escherichia coli.
Pembimbing Utama: SRI PURWANTI. Pembimbing Anggota: JAMILAH.

Bawang dayak (Eleutherine palmifolia) merupakan tanaman dari Kalimantan.
Bawang dayak mengandung senyawa flavonoid dan fenol yang tinggi dan dapat
dimanfaatkan sebagai alternatif feed additive untuk broiler menggantikan
antibiotik sintetik yang dapat menimbulkan resistensi dan residu. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui seberapa besar kemampuan ekstrak bawang dayak
dalam menghambat bakteri Salmonella spp dan Escherichia coli dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap pola Faktorial dengan dua faktor dan
diuji lanjut dengan uji Duncan. Faktor pertama adalah ulangan maserasi terdiri
atas kontrol dengan menggunakan tetrasiklin dan ulangan maserasi I, maserasi Il,
gabungan maserasi | dan Il. Faktor kedua adalah konsentrasi yang terdiri atas tiga
konsentrasi 0,50%, 1,00% dan 1,50%. Aktifitas antimikroba ditandai dengan
adanya zona bening yang terbentuk disekitar lubang sumuran. Hasil penelitian
menunjukkan aktifitas antimikroba terbaik ekstrak bawang dayak diperoleh pada
K3M1 dengan diameter zona hambat 15,47+0,17 mm untuk Salmonella spp dan
13,40+£0,19 mm untuk Escherichia coli. Nilai diameter zona hambat tersebut
menunjukkan tingkat sensitifitas tinggi sebagai antibakteri. Nilai diameter zona
hambat terendah adalah K1M2 yakni 3,40+0,20 mm untuk Salmonella spp dan
4,18+0,11 mm untuk Escherichia coli. Disimpulkan bahwa faktor ulangan
maserasi yang terbaik aktifitas antibakterinya adalah pada M1 dan semakin tinggi
konsentrasi ekstrak bawang dayak yang digunakana, maka aktfitas antibakterinya
juga semakin tinggi dan dapat digunakan sebagai alternatif feed additive untuk
unggas.

Kata Kunci: Antibakteri, Ekstrak bawang dayak, Escherichia coli, Salmonella
spp.



ABSTRACT

REZKI HIDAYAH. 1111 15 501. Antibacterial Test of Dayak Onions Extract
(Eleutherine palmifolia) against Salmonella spp and Escherichia coli Bacteria.
Main Supervisor: SRI PURWANTI. Cosupervisor: JAMILAH.

Dayak onions (Eleutherine palmifolia) is a plant from Kalimantan. Dayak onions
contains high flavonoid and phenol compounds and can be used as an alternative
feed additive for broilers to replace synthetic antibiotics that can cause resistance
and residues. This study aims to determine how much the ability of dayak onions
extract to inhibit Salmonella spp and Escherichia coli bacteria by using Factorial
Randomized Design and Duncan's advanced test with three replications. The first
factor was the maceration test consisting of control using tetracycline and
replication of maceration I, maceration Il, combined maceration | and Il. The
second factor is the concentration consisting of three concentrations of 0,50%,
1,00% and 1,50%. Antimicrobial activity is characterized by the presence of a
clear zone that forms around a well hole. The results showed that the best
antimicrobial activity of dayak onion extract was obtained in K3M1 with
inhibitory zone diameters of 15,47 + 0,17 mm for Salmonella spp and 13,40 +
0,19 mm for Escherichia coli. The value of the diameter of the inhibition zone
shows a high sensitivity level as an antibacterial. The lowest diameter value of the
inhibition zone was K1M2 which was 3,40 = 0,20 mm for Salmonella spp and
4,18 + 0,11 mm for Escherichia coli. It was concluded that the best replication
factor of the antibacterial activity was at M1 and the higher the concentration of
dayak onion extract was used, the higher the antibacterial activity and could be
used as an alternative feed additive for broilers.

Key Words: Antibacterial, Dayak onions extract, Escherichia coli, Salmonella spp
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PENDAHULUAN

Sumber protein hewani yang memiliki tingkat permintaan cukup tinggi
karena memiliki nilai ekonomis yang terjangkau dari komoditi peternakan selain
telur adalah daging ayam. Permintaan konsumen terhadap daging ayam dari tahun
ke tahun mengalami peningkatan, hal inilah yang menyebabkan terjadinya evolusi
dibidang perunggasan terutama pada broiler (ayam ras pedaging) yang saat ini
dapat dipanen pada umur 28-40 hari. Perbaikan genetik dan peningkatan kualitas
pakan merupakan hal yang menyebabkan waktu panen broiler menjadi singkat
sehingga banyak dijadikan sebagai salah satu usaha yang menjanjikan dalam
bidang peternakan.

Peningkatan kualitas pakan adalah salah satu langkah untuk memperbaiki
performa broiler. Pakan yang diberikan dapat berupa feed additive berupa
Antibiotic Growth Promotor (AGP) untuk memacu pertumbuhan, namun dapat
membahayakan ternak dan konsumen. Antibiotik dapat menyebabkan adanya
residu didalam karkas dan organ visera ayam (Palupi dkk., 2009). Salmonella spp
dan Escherichia coli adalah bakteri yang berpotensi besar menginfeksi ayam dan
dilaporkan telah mengalami resistensi terhadap beberapa jenis antibiotik. Dampak
negatif tersebut menyebabkan beberapa negara di Uni Eropa melarang
penggunaan antibiotik untuk pakan ternak yang mulai berlaku pada tahun 2006
karena dikhawatirkan adanya residu pada daging, telur dan susu (Maron et al.,
2013). Di Indonesia sendiri pelarangan tersebut secara resmi berlaku mulai
tanggal 1 Januari 2018 yang tertuang dalam Pasal 15 dan 16 PERMENTAN
No0.14/2017 yang berisi tentang pelarangan penggunaan obat hewan sebagai

antibiotik yang produknya untuk konsumsi manusia.



Regulasi pemerintah tersebut menyebabkan peternak mulai mencari
alternatif sebagai pengganti antibiotik. Salah satu alternatif yang dapat digunakan
sebagai feed additive adalah ramuan herbal yang mampu menghambat bakteri
Gram positif maupun Gram negatif karena adanya zat antibakteri sehingga ternak
dapat terhindar dari penyakit yang dapat mengganggu tubuh terutama saluran
pencernaan yang akhirnya akan berdampak pada penyerapan nutrien yang
maksimal terutama kalsium (Agustina dkk., 2009). Salah satu bahan yang dapat
digunakan adalah bawang dayak (Eleutherine palmifolia) yang merupakan
tanaman khas dari Suku Dayak di Kalimantan. Bawang dayak sudah sejak lama
digunakan oleh Suku Dayak dalam pengobatan tradisional, hal ini karena
diketahui bahwa bawang dayak memiliki banyak kandungan fitokimia seperti
flavonoid (Kusuma dkk., 2016). Bawang dayak juga mengandung senyawa
golongan alkaloid, tannin, fenolik, flavonoid dan triterpenoid yang terkandung di
dalam ekstrak air dan ekstrak etanolnya (Febrinda dkk., 2013).

Senyawa fenol dan flavonoid yang dimiliki oleh bawang dayak
menyebabkan adanya kemampuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri.
Senyawa fenol bekerja dengan mendenaturasi protein sel melalui ikatan hidrogen
yang terbentuk antara fenol dan protein bakteri. lkatan hidrogen tersebut akan
mempengaruhi permeabilitas dinding sel dan sitoplasma sehingga menyebabkan
makromolekul dan ion dalam sel yang dibutuhkan bakteri menjadi lisis. Senyawa
flavonoid menghambat pertumbuhan bakteri dengan mengganggu permeabilitas
membran sel dan menghambat ikatan enzim seperti ATPase dan phospolipase

(Rijayanti, 2014).



Kandungan senyawa fenol dan flavonoid pada bawang dayak tersebut
menimbulkan dugaan bahwa bawang dayak dapat digunakan sebagai antibakteri.
Kegunaan tersebut dapat dibuktikan melalui penelitian yang memanfaatkan ektrak
bawang dayak untuk menghambat aktivitas bakteri. Berdasarkan hasil penelitian
Puspadewi dkk. (2013) kstrak etanol umbi bawang dayak dapat memberikan
hambatan lebih kuat terhadap bakteri khususnya Gram positif yang memiliki
dinding sel yang lebih sederhana yang sebagian besar terdiri dari protein
peptidoglikan.

Jenis bakteri yang rentang menyerang unggas khususnya broiler adalah
bakteri Salmonella spp dan Escherichia coli yang termaksud kedalam bakteri
Gram negatif. Kedua jenis bakteri tersebut dilaporkan telah mengalami resistensi
terhadap golongan antibakteri yang umum digunakan, oleh karena itu dibutuhkan
adanya subtitusi yang dapat diperoleh dari bahan alami seperti bawang dayak
(Eleutherine palmifolia) dengan memanfaatkan kandungan senyawa fenol dan
flavonoidnya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan ekstrak bawang
dayak (Eleutherine palmifolia) dalam menghambat pertumbuhan bakteri
Salmonella spp dan Escherichia coli dengan menggunakan metode sumuran.
Kegunaan penelitian ini diharapkan menjadi sumber informasi kepada masyarakat
khususnya peternak dalam memanfaatkan umbi bawang dayak (Eleutherine

palmifolia) sebagai salah satu alternatif feed additive untuk broiler.



TINJAUAN PUSTAKA

Bawang Dayak (Eleutherine palmifolia)

Bawang dayak (Eleutherine palmifolia) merupakan tanaman khas
Kalimantan. Ramuan umbi bawang dayak sudah lama dimanfaatkan berbagai
kalangan masyarakat Dayak sebagai obat alternatif karena mudah diperoleh dan
harganya relatif murah dan tanaman ini gampang diperoleh masyarakat luas.
Umbi bawang dayak sudah banyak dibudidayakan di pekarangan sebagai TOGA
(tanaman obat keluarga) dan ramuannya sudah banyak menyembuhkan penyakit
(Galingging, 2009). Umumnya umbi bawang dayak yang digunakan sebagai obat
adalah yang ukurannya realtif besar (Raga dkk., 2012).

Tanaman ini mempunyai banyak jenis dengan bentuk dan jenis yang
beragam seperti bawang merah, bawang putih dan berbagai jenis bawang lainnya.
Ciri spesifik tanaman ini adalah umbi tanaman berwarna merah menyala dengan
permukaan yang sangat licin. Letak daun berpasangan dengan komposisi daun
bersirip ganda. Tipe pertulangan daun sejajar dengan tepi daun licin dan berbentuk
pita berbentuk garis (Galingging, 2009). Penampilan bawang dayak dapat dilihat

pada Gambar 1

Gambar 1 Bawang Dayak



Aneka ragam nama umbi bawang dayak adalah bawang tiwai, bawang
sabrang (Sunda), brambang sebrang (jawa tengah), bawang kapal (melayu),
bawang hantu/kambe (kalimantan tengah/dayak), bawang hutan, bawang
bromot/doyok (Kalimantan timur/selatan) (Suroto, 2009). Tanaman ini memiliki
adaptasi yang baik, dapat tumbuh dalam berbagai tipe iklim dan jenis tanah
dengan waktu panen yang relatif singkatyakni 3-4 bulan. Umbi bawang dayak
dapat diperbanyak secara anakan maupun dengan umbi (Galingging, 2009).
Secara taksonomi, tanaman umbi bawang dayak memiliki jalur klasifikasi sebagai

berikut (Depkes, 2001):

Kerajaan : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Sub divisi : Angiospermae

Kelas : Monocotyledonae
Bangsa - Liliales

Suku . Iridaceae

Marga : Eleutherine

Jenis : Eleutherine palmifolia (L)

Kandungan Fitokimia Bawang Dayak (Eleutherine palmifolia)

Umbi bawang dayak didalamnya terkandung senyawa fitokimia yakni
alkaloid, glikosida, flavonoid, fenolik, steroid dan zat tanin. Secara empiris
bawang dayak sudah dipergunakan masyarakat lokal sebagai obat berbagai jenis
penyakit seperti kanker payudara, penurun hipertensi, penyakit kencing manis
(Diabetes meliatus), menurunkan kolesterol, obat bisul, kanker usus, mencegah

stroke dan mengurangi sakit perut setelah melahirkan. Daun tanaman ini juga



dapat digunakan sebagai pelancar air susu ibu (Galingging, 2009). Menurut
pendapat Suroto (2016) bawang dayak mengandung senyawa fenol, flavonoid,
asam karboksilat, tannin, aldehid-keton, glikosida, protein 14,46% dan
karbohidrat 59,03%. Lebih jelas mengenai kandungan fitokimia dari bawang
dayak dapat dilihat pada Tabel 1 dan Kandungan fitokimia ekstrak bawang dayak
berdasarkan jenis pelarut dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1 Kandungan Fitokimia Ekstrak Bawang Dayak

Jenis Kandungan Fitokima Hasil Pengujian
Alkaloid Ada

Flavonoid Ada

Kuinon Ada

Polifenol Ada

Saponin Tidak Ada
Steroid Ada
Monoterpenoid Ada

Tanin Ada

Sumber: Puspadewi dkk. (2013)

Tabel 2 Kandungan Fitokimia Ekstrak Bawang Dayak Berdasarkan Jenis Pelarut

. . Jenis Pelarut
Jenis Senyawa Fitokimia

Air Etanol
Alkaloid Positif kuat Positif sedang
Saponin Positif lemah Positif lemah
Tanin Positif lemah Positif sedang
Fenolik Positif sedang Positif kuat
Flavonoid Negatif Positif kuat
Triterpenoid Positif sangat kuat Positif sangat kuat

Sumber: Febrinda (2014)

Sebuah penelitian yang dilakukan Febrinda dkk. (2013) menunjukkan
ekstrak etanol umbi bawang dayak memiliki kandungan fitokimia yang bersifat
sebagai antioksidan antara lain triterpenoid, flavonoid, fenolik, alkaloid dan tanin.
Senyawa flavonoid yang terdapat pada tanaman terbukti dapat menstimulasi
sistem imun dengan meningkatkan aktivitas makrofag dan limfosit T (Zalisar,

2013). Kerja flavonoid sebagai antibakteri dapat dibagi menjadi tiga yaitu



menghambat sintesis asam nukleat, menghambat fungsi membran sel dan
menghambat metabolisme energi (Hendra et al., 2011). Mekanisme fenol sebagai
antibakteri adalah dengan merusak dinding sel dan merusak enzim-enzim pada
bakteri (Mhaske et al., 2012).

Mekanisme antibakteri flavonoid menghambat sintesis asam nukleat
adalah melalui cincin B flavonoid yang memiliki peranan sangat penting dalam
proses interaksi atau ikatan hidrogen dengan menumpuk basa asam nukleat yang
menghambat sintesis DNA dan RNA. Flavonoid menghambat membran sel
bakteri melalui ikatan komplek dengan protein ekstraseluler yang bersifat larut
sehingga dapat mengganggu integritas membran sel bakteri (Cowan, 1999).
Gangguan permeabilitas tersebut akan mempengaruhi gradient elektrokimia
proton yang melewati membran. Gradien tersebut sangat penting bagi bakteri
untuk melakukan sintesis ATP (adenosine triposfat), transport membrane dan
pergerakan bakteri, sehingga dengan adanya flavonoid akan menyebabkan
terganggunya proton motive force. Flavonoid juga bekerja dengan menghambat
proses respirasi bakteri sehingga dengan adanya energi yang dihambat akan
berpengaruh terhadap aktivitas penyerapan metabolit sekunder dan makromolekul
bakteri (Cushnie dan Lamb, 2005).

Penelitian Annisa (2014) juga membuktikan bahwa ekstrak etanol umbi
bawang dayak memiliki kemampuan sebagai imunomodulator dengan
meningkatkan Ig M pada mencit. Penelitian yang dilakukan oleh Alia (2011) juga
menunjukkan bahwa bawang dayak mengandung senyawa metabolit sekunder
dari golongan naftokuinon dan turunannya seperti elecanaci, eleutherin,

eleutherol dan eleutherino. Naftokuinon sendiri dikenal sebagai senyawa



antimikroba, senyawa antifungal, senyawa antiviral dan senyawa antiparasitik.
Disisi lain naftokuinon memiliki bioaktovitas sebagai antikanker, dan antioksidan
yang biasanya terdapat didalm sel vakuola dalam bentuk glikosida.
Feed Additive Untuk Broiler

Imbuhan pakan atau “feed additive” adalah suatu bahan pakan yang
ditambahkan ke dalam ransum untuk memenuhi kebutuhan gizi, meningkatkan
kualitas, nilai manfaat dan efisiensi konsumsi ransum (Abun dkk., 2012).
Pemberian imbuhan pakan dimaksudkan untuk memacu pertumbuhan atau
meningkatkan produktivitas dan kesehatan ternak serta meningkatkan efisiensi
produksi. Imbuhan pakan yang ada pada masa kini umumnya terdiri dari
antibiotik, enzim, probiotik, prebiotik, asam organik dan zat bioaktif tanaman
(Sinurat dkk., 2003).

Seiring dengan kemajuan teknologi, saat ini banyak ditemukan feed
additive yang beredar dipasaran yang semuanya memiliki keunggulan dalam
memacu pertumbuhan ternak. Feed additive ternak yang saat ini mulai dilirik oleh
banyak peternak adalah feed additive herbal, yaitu feed additive yang bahan
dasarnya diperoleh dari bahan alam. Aditif pakan yang dikalangan peternak lebih
dikenal sebagai jamu-jamuan untuk ternak ini merupakan fitobiotik. Fitobiotik
(phytobiotics) merupakan aditif pakan yang murni berasal dari bahan tanaman
(tumbuh-tumbuhan). Fitobiotik memberikan efek positif terhadap penampilan
ayam, seperti pertumbuhan yang ditunjukkan oleh pertambahan bobot badan
ayam, konsumsi pakan, serta konversi pakan (Zuprizal, 2004).

Jenis feed additive yang sangat umum digunakan untuk ternak adalah

golongan antibiotik. Antibiotik yang diberikan diharapkan dapat mengurangi



populasi mikroorganisme pengganggu (patogen) di dalam saluran pencernaan,
sehingga dapat mencegah perkembangan penyakit tertentu dan ternak dapat
memanfaatkan gizi pakan lebih baik untuk pertumbuhan atau produksi (Julendra
dan Sofyan, 2007) namun, pemberian yang terus menerus akan menimbulkan
residu dan adanya bakteri resisten. Pengamatan Palupi dkk. (2009) menunjukkan
bahwa pemakaian obat dengan dosis berlebihan disertai pemberian dalam jangka
waktu lama dan waktu henti obat yang tidak tepat menyebabkan adanya residu
obat dalam karkas maupun organ visera ayam.

Bakteri Salmonella spp. merupakan salah satu jenis bakteri yang
dilaporkan telah mengalami resistensi terhadap beberapa jenis antibiotik. Loisa
dkk. (2016) menyatakan bahwa Salmonella spp. telah resisten terhadap antibiotik
jenis eritromisin, streptomisin dan kloramfenikol, namun masih relatif sensitif
terhadap enrofloksasin, trimetoprim sulfametoksazol, sefalotin, ampisilin, asam
nalidiksat, tetrasiklin dan gentamisin. Escherichia coli juga dilaporakan telah
resisten terhadap antibiotik jenis eritromisin 86,8%, streptomisin 60,5%, ampisilin
52,6%, sefalotin 50%, nalidixid acid 42,1%, tetrasiklin 36,8%, trimetoprim-
sulfametoksasol 34,2%, enrofloksasin  31,6%, gentamisin 10,5% dan
kloramfenikol 2,6% (Susanto, 2014). Eritromisin merupakan antibiotik yang aktif
bekerja pada hampir semua bakteri Gram positif dan Gram negatif (Kee dan
Hayes, 1996). Kedua jenis bakteri tersebut banyak terdapat di dalam saluran
pencernaan ternak dan dapat menginfeksi manusia melalui kontak fisik ataupun
melalui pangan (Bogard et al., 1999), jika ini terjadi maka manusia yang terinfeksi
dengan bakteri yang resisten terhadap antibiotik jenis tertentu tidak dapat lagi

diobati dengan pemberian antibiotik jenis tersebut.



Tinjauan Umum Antibakteri

Zat antibakteri adalah zat yang dapat menggangu pertumbuhan atau
mengganggu metabolisme bakteri. Berdasarkan mekanisme kerjanya, zat
antibakteri dibedakan menjadi 2 jenis, yaitu yang zat antibakteri yang bekerja
secara bakteriostatik dan yang bekerja secara bakterisidal. Aktivitas bakteriostatik
artinya antibakteri yang bekerja dengan mencegah pertumbuhan bakteri, tidak
membunuhnya, sedangkan aktivitas bakterisidal artinya adalah antibakteri yang
memiliki aktivitas membunuh bakteri. Berdasarkan aktivitas penggolongannya
antibakteri dibagi pula menjadi dua yaitu aktivitas spektrum sempit (narrow
spectrum) yang artinya antibakteri yang hanya dapat membunuh bakteri yang
spesifik (bersifat Gram positif atau Gram negatif) dan antibakteri yang memiliki
aktivitas spektrum luas (broad spectrum) artinya dapat membunuh semua jenis
bakteri baik Gram positif maupun Gram negatif (Fatisa, 2013).

Mekanisme penghambatan terhadap pertumbuhan bakteri oleh senyawa
antibakteri dapat berupa perusakan dinding sel dengan cara menghambat
pembentukannya atau mengubahnya setelah selesai terbentuk, perubahan
permeabilitas membran sitoplasma sehingga menyebabkan keluarnya bahan
makanan dari dalam sel, perubahan molekul protein dan asam nukleat,
penghambatan kerja enzim, dan penghambatan sintesis asam nukleat dan protein
(Riany dkk., 2015). Di bidang farmasi, bahan antibakteri dikenal dengan nama
antibiotik, yaitu suatu substansi kimia yang dihasilkan oleh mikroba dan dapat
menghambat pertumbuhan mikroba lain. Senyawa antbakteri dapat bekerja
sebagai bakteristatik, bakterisidal, dan bakterilitik (Kusmiyati dan Asgustini,

2007).
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Pengujian aktivitas antibakteri dapat dilakukan dengan menggunakan
metode disc diffusion test atau difusi disk atau cair. Metode difusi merupakan
salah satu metode yang sering digunakan, metode difusi dapat dilakukan 3 cara
yaitu metode silinder, lubang dan cakram kertas. Metode silinder yaitu
meletakkan beberapa silinder yang terbuat dari gelas atau besi tahan karat di atas
media agar yang telah diinokulasi dengan bakteri. Tiap silinder ditempatkan
sedemikian rupa hingga berdiri di atas media agar, diisi dengan larutan yang akan
diuji dan diinkubasi. Setelah diinkubasi, pertumbuhan bakteri diamati untuk
melihat ada tidaknya daerah hambatan di sekeliling silinder. Metode lubang atau
sumuran Yyaitu membuat lubang pada agar padat yang telah diinokulasi dengan
bakteri. Jumlah dan letak lubang disesuaikan dengan tujuan penelitian, kemudian
lubang diisi dengan larutan yang akan diuji. Setelah diinkubasi, pertumbuhan
bakteri diamati untuk melihat ada tidaknya daerah hambatan disekeliling lubang.
Metode cakram kertas yaitu meletakkan cakram kertas yang telah direndam
larutan uji di atas media padat yang telah diinokulasi dengan bakteri. Setelah
diinkubasi, pertumbuhan bakteri diamati untuk melihat ada tidaknya daerah
hambatan disekeliling cakram (Kusmiyati dan Asgustini, 2007).

Tinjauan Umum Bakteri Salmonella spp

Salmonella spp. adalah bakteri Gram negatif yang bergerak (motil) dengan
menggunakan flagela, berbentuk batang panjang serta memiliki dinding sel yang
mengandung lipid, lemak atau substansi seperti lemak dengan presentase yang
lebih tinggi (Firnanda dkk., 2013). Salmonella spp. termaksud dalam golongan
bakteri fakultatif anaerob yang dapat tumbuh pada kondisi lingkungan yang tidak

memiliki kandungan oksigen (Lestari dkk., 2018). Bakteri ini hidup pada saluran

11



pencernaan hewan dan manusia serta dapat menyebar melalui makanan, terutama
daging, telur dan susu (Amiruddin dkk., 2017). Berdasarkan penelitian Hasrawati
(2017) daging ayam yang terdapat di pasar tradisional Makassar tercemar bakteri
Salmonella spp. sebanyak 41% yang berkembang baik pada suhu kamar dimana
setiap selnya dapat membelah tiap 20 menit sekali. Penampilann bakteri
Salmonella spp. dapat dilihat pada Gambar 2 dan penampilan struktur sel bakteri

Gram negatif dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 2 Bakteri Salmonella spp
Sumber: Sudargo dkk. (2018)
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Gambar 3 Struktur Sel Bakteri Gram Negatlf
Sumber: Murwani (2015)

Penyakit yang dapat diakibatkan oleh bakteri Salmonella disebut
salmonellosis. Salmonellosis tercatat sebagai penyakit akibat pangan yang utama

di dunia. Penyakit salmonellosis bersifat endemis hampir di seluruh kota besar di
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wilayah Indonesia, dimana kasus salmonellosis akibat Salmonella typhi mencapai
33,1 per 1000 penduduk dengan kejadian yang sama pada semua tingkat usia.
Indonesia dikatagorikan sebagai salah satu negara dengan kejadian endemik
salmonellosis tertinggi di Asia setelah Cina, India, dan diikuti Pakistan dan
Vietnam (Ochiai et al., 2008).

Salmonellosis memperlihatkan tiga sindrom yang khusus yaitu terjadinya
septikemia, radang usus akut yang kemudain menjadi radang usus kronik. Pada
kejadian akut penderita sangat depresif, demam (suhu badan antara 40,5-41,5°C),
diare profuse, sering kali memperlihatkan aksi merejan disertai mulas yang sangat
hebat (tenesmus). Feses berbau amis dan berlendir, bersifat fibrin (fibrinous
casts), kadang-kadang mengandung kelotokan selaput membrane usus dan
terdapat gumpalan-gumpalan darah. Pada kuda, diare yang hebat cepat
menyebabkan dehidrasi dan kuda dapat mati dalam waktu 24-48 jam kemudian
(Thaha, 2016).

Tinjauan Umum Bakteri Escherichia coli

Escherichia coli adalah bakteri berbentuk batang dalam sel tunggal atau
berpasangan, merupakan anggota famili Enterobacteriacea dan flora normal
intestinal yang mempunyai kontribusi pada fungsi normal intestin dan nutrisi
tetapi bakteri ini akan menjadi patogen bila mencapai jaringan di luar jaringan
intestinal (Noviana, 2004). Berdasarkan pada struktur selnya Escherichia coli
termaksud kedalam bakteri Gram negatif yang memiliki struktur dinding sel yang
lebih kompleks dari bakteri Gram positif. Perbedaan utama adalah adanya lapisan
membran luar yang meliputi peptidoglikan, membran ini menyebabkan dinding

sel bakteri Gram negatif terdapat lapisan lipopolisakarida yang bersifat sebagai
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penghalang masuknya beberapa zat termasuk antibiotik. Dinding sel bakteri Gram
positif tidak memiliki lipopolisakarida sehingga mengakibatkan sel lebih mudah
mengalami lisis (Volk, 1992). Penampilang bakteri Escherichia coli dapat dilihat
pada Gambar 4 dan perbedaan didinding sel bakteri Gram negatif dan positif dapat

dilihat pada Gambar 5.

: 4

Gambar 4 Bakteri Escherichia coli
Sumber: Aryulina dkk. (2006)
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Gambar 5 Perbedaan Dinding Sel Bakteri Gram Negatif dan Gram Positif
Sumber: Murwani (2015)

Penyakit yang disebabkan oleh Escherichia coli disebut colibasilosis.
Mayoritas strain Escherichia coli adalah no patogenik yang merupakan mikroflora
normal pada usus hewan, tetapi beberapa galur bersifat patogenik. Strain

Escherichia coli patogenik yang dikenal dengan Avian Pathogenic Escherichia
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coli (APEC) dapat menginfeksi unggas yang bersifat sistemik dan menimbulkan
bakteriemia. APEC mempunyai kemampuan menyebar melalui sirkulasi darah
dan masuk ke target organ jantung, menyebabkan terbentuknya jaringan fibrin,
dan dapat menyebar ke organ lain seperti hati (Wibowo dan Wahyuni, 2008).

Kemampuan tumbuh APEC pada organ tubuh ayam broiler dan
kemampuan berkolonisasi (menempel) menyebabkan kerusakan organ berupa
perikarditis, perihepatitis, airsakulitis, mesenteritis, dan sebagainya. Ayam yang
terinfeksi APEC mampu menularkan ke ayam sehat dengan cepat melalui
beberapa rute: 1) kontak langsung dengan hewan yang terinfeksi, 2) air minum
yang tercemar, 3) lalat dan serangga lainnya, 4) litter yang tercemar kotoran
(feces), dan strain Escherichia coli virulen tersebut dapat bertahan hidup selama
beberapa bulan di kotoran ayam (Suryani dkk., 2014).

Infeksi Escherichia coli sangar berbahaya karena bakteri ini berdasarkan
beberapa laporan penelitian telah mengalami resisten terhadap antibiotik jenis
ampisilin, tetrasiklin, eritromisin, streptomisin, ciproflokasin, gentamisin dan
sulfametoksasol (Mukti dkk., 2017). Lebih lanjut Sidik dkk. (2016) melaporkan
bahwa Escherichia coli telah resisten terhadap antibiotik golongan - lactam dan
oxacillin. Oxacillin merupakan antibiotik golongan penicillin dengan kemampuan
Khusus untuk bertahan dari enzim pg- lactamase yang dapat diproduksi oleh
beberapa jenis bakteri. Resistensi isolat Escherichia coli dalam pengujian tersebut
terjadi karena oxacillin memiliki sifat yang sangat lipophilic sehingga sulit untuk

menembus dinding sel bakteri jenis Escherichia coli (Tettey, 2011).
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Penelitian Terdahulu Mengenai Ekstrak Umbi Bawang Dayak

Ditinjau dari kandungan kimianya, potensi umbi bawang dayak sebagai
tanaman obat multifungsi sangatlah besar. Penggunaannya sebagai bahan
tambahan pada masakan juga semakin populer. Penelitian tentang umbi bawang
dayak belum banyak dilakukan, terutama terkait dengan khasiatnya sebagai feed
additive alami untuk penggunaan pada ternak khususnya ternak unggas.

Ekstrak etanol umbi bawang dayak menunjukkan hambatan lebih kuat
terhadap bakteri khususnya Gram positif yang memiliki dinding sel yang lebih
sederhana yang sebagian besar terdiri dari protein peptidoglikan (Puspadewi dkk.,
2013). Dinding sel bakteri yang tersusun atas lipid dan asam amino jika
mengalami kerusakan maka senyawa metabolit akan masuk ke sel bakteri dan
mengganggu kelangsungan hidup bakter (Rustama dan Lingga, 2005).
Kemampuan dalam menghambat pertumbuhan bakteri tersebut disebabkan karena
adanya kandungan senyawa kimia berupa flavonoid dan fenol. Flavonoid
merupakan salah satu senyawa aktif pada tanaman yang dapat dimanfaatkan
sebagai antibakteri (Soraya dkk., 2018). Flavonoid disintesis oleh tanaman
sebagai respon terhadap infeksi mikroba, jadi secara in vitro flavonoid efektif
sebagai substansi antimikroba yang membunuh banyak mikroorganisme (Hendra
etal., 2011).

Penelitian yang dilakukan oleh Puspadewi dkk. (2013) dengan
menggunakan metode semuran diperoleh konsentrasi hambat ekstrak etanol umbi
bawang dayak dengan konsentrasi 1% menghambat Staphylococcus aureus
dengan diameter 14,49+0,51 mm yang berpotensi sama dengan tetrasiklin HCI

pada konsentrasi 0,06%, dengan diameter hambat 14,03+£0,41 mm. Berdasarkan
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kandungan antioksidan tersebut maka diperkirakan ektrak etanol bawang dayak
dapat menjadi antibakteri yang baik khususnya untuk jenis bakteri yang telah
mulai resisten dengan antibiotik sintetik seperti tetrasiklin.
Hipotesis

Diduga bahwa bawang dayak (Eleutherine palmifolia) memiliki
kemampuan antibakteri dengan semakin awal ulangan maserasi dan semakin
tingginya level yang digunakan dan dapat digunakan sebagai alternatif feed

additive alami untuk broiler.
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METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan September — Oktober 2018 di
Laboratorium Terpadu Fakultas Peternakan, Laboratorium Fitokimia Fakultas
Farmasi dan Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran, Universitas
Hasanuddin, Makassar.
Materi Penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah timbangan digital, blender,
gelas kimia, labu ukur, pipet, borer, ose, bunsen, botol sampel hot plate, magnetic
stirrer, pengaduk, cawan petri, rotary evaporator, freeze drying, kertas saring,
inkubator, laminar serta alat tulis.

Bahan yang dugunakan pada penelitian ini terdiri atas bawang dayak,
biakan bakteri Salmonella spp dan Escherichia coli, media tumbuh bakteri berupa
Nutrient Agar (NA), adapun bahan untuk ekstraksi adalah etanol 96% dan aquades
serta tetrasiklin untuk kontrol positif.

Tahapan dan Prosedur Penelitian

Pengujian aktivitas aktivitas antibakteri bawang dayak terhadap bakteri
Salmonella spp dan Escherichia coli dilakukan dengan metode difusi sumuran,
karena metode ini sederhana, mudah, cepat, dan menggunakan ekstrak uji lebih
sedikit. Sebelumnya bawang dayak diekstrak terlebih dahulu dengaan
menggunakan metode maserasi yang menggunakan serbuk bawak dayak hasil
freeze drying sebagai sampel uji. Pelarut yang digunakan adalah etanol 96% yang
dipilih karena memiliki nilai toksisitas yang lebih rendah disamping lebih banyak

menarik senyawa fitokimia pada bawang dayak dibandingkan dengan pelarut air.
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Metode lubang/sumuran dilakukan dengan membuat lubang pada agar padat yang
telah diinokulasi dengan bakteri. Jumlah dan letak lubang disesuaikan dengan
tujuan penelitian, kemudian lubang diinjeksikan dengan ekstrak yang akan diuiji.
Setelah dilakukan inkubasi, pertumbuhan bakteri diamati untuk melihat ada
tidaknya daerah hambatan di sekeliling lubang (Kusmiyati dan Agustini, 2007).
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak lengkap (RAL) faktorial
dengan dua faktor. Faktor pertama adalah jumlah ulangan maserasi (M) yang
terdiri atas 4 perlakuan. Faktor kedua adalah level konsentrasi ekstrak bawang
dayak (K) yang terdiri atas 3 level. Didalam penelitian ini terdapat 4 x 3
kombinasi atau 12 kombinasi untuk bakteri Salmonella sp. dan 12 kombinasi
untuk Escherichia coli.
Faktor pertama adalah jumlah ulangan maserasi yang terdiri atas 4
perlakuan yaitu:
MO : Tetrasiklin (Kontrol)
M1 : Ekstrak bawang dayak hasil maserasi |
M2 : Ekstrak bawang dayak hasil maserasi 11
M3 : Ekstrak bawang dayak hasil maserasi | dan 11
Faktor kedua adalah level konsentrasi ekstrak bawang dayak yang terdiri
atas 3 perlakuan yaitu:
K1 : Ekstrak etanol bawang dayak 0,5%
K2 : Ekstrak etanol bawang dayak 1%

K3: Ekstrak etanol bawang dayak 1,5%
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Pelaksanaan Penelitian
a. Pembuatan ekstrak bawang dayak (Eleutherine palmifolia)

Bawang dayak diekstraksi dengan metode maserasi. Sampel bawang dayak
yang digunakan diperoleh dari koleksi tanaman obat yang dibudidayakan di
Kebun Raya Massenrempulu Enrekang. Bawang dayak yang telah dicuci bersih
selanjutnya dikeringkan lebih dulu dengan metode freeze drying selama 48 jam
yang kemudian dihaluskan dengan cara diblender selanjutnya diayak untuk
memperoleh serbuk halus. Hasil berupa serbuk halus tersebut kemudian direndam
di dalam wadah maserasi yang telah berisi cairan penyari yaitu etanol 96% selama
3 hari dan diaduk tiap 8 jam sekali untuk menyeimbangkan konsentrasi larutan.
Setelah 3 hari larutan tersebut disaring sehingga diperoleh maserat 1. Masing-
masing ampas yang diperoleh direndam kembali dengan etanol 96% selama 1
malam kemudian disaring kembari dan diperolenh maserat 1l. Masing-masing
sebanyak 50 ml hasil maserat | dan Il diambil kemudian dicampurkan jadi satu
dan dipekatkan menggunakan rotary evaporator pada suhu 40°C  untuk

memperoleh ekstrak kental etanol.

20



Lebih jelas mengenai pembuat ekstrak bawang dayak (Eleutherine palmifolia)

dapat dilihat pada Gambar 6.

Pemcucian

X

N
W\

Sy
Bawang Dayak

Pencampuran dengan
Etanol 96%

Penyimpanan . ¢
YR Hasil Masergsi

)

‘Penyaringan Proses Maserasi

Gambar 6 Diagram Alir Pembuatan Ekstrak Bawang ayak
b. Pembuatan konsentrasi

Ekstrak kental bawang dayak ditimbang masing-masing sebanyak 0,15 gram,
0,1 gram dan 0,05 gram kemudian masing-masing dilarutkan kedalam 10 ml

aquades steril untuk memperoleh konsentrasi 1,5%, 1% dan 0,5%.
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c. Pembuatan media dan suspensi bakteri

Bakteri Salmonella spp. dan Escherichia coli dibiakkan pada media agar.
Media yang digunakan adalah Nutrient Agar (NA) ang merupakan media umum
yang mengandung semua elemen kebutuhan mikroba untuk tumbuh dan tidak
bersifat selektif (Muwarni, 2015). Bakteri yang ditumbuhkan berasal dari biakan
murni yang diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran
Universitas Hasanuddin yang kemudian ditanam dengan teknik oles selanjutnya
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Jumlah bakteri yang dibiakkan pada
setiap cawan disesuaikan dengan standarisasi yakni sebanyak 10%/ml yang setara
denga 0,5 MC farland.
d. Pembuatan sumuran pada media agar

Pengujian antibakteri bawang dayak terhadap bakteri Salmonella spp dan
Escherichia coli dilakukan dengan metode sumuran, prosedurnya yaitu dibuat
sumuran pada media agar yang telah dipadatkan dengan menggunakan alat borrer
sebanyak 3 lubang dalam masing-masing cawan dengan diameter lubang sumuran
0,5 cm. Ekstrak bawang dayak yang telah dibuat menjadi konsenstrasi 0,5%, 1%
dan 1,5% kemudian dimasukkan kedalam lubang sumuran yang terdapat pada
media agar. Perlakuan ini diulang sebanyak tiga kali pada masing-masing biakan
bakteri. Selanjutnya cawan diinkubasi selama 1x24 jam pada suhu 37°C. Setelah
diinkubasi, zona hambat yang terbentuk diamati dan diukur. Lebih jelas mengenai
pengujian antibakteri ekstrak bawang dayak dengan metode sumuran dapat dilihat

pada Gambar 7.
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Cawan Petri

Ekstrak Bawang Dayak
Lubang Sumuran
Media Agar

Gambar 7 Contoh Skema Metode Sumuran

e. Pengukuran daya hambat

Parameter yang diamati pada penelitian ini yaitu terbentuknya daerah
hambatan pertumbuhan bakteri yang ada di sekeliling sumuran berupa ukuran dari
zona bening yang terbentuk. Cara menghitung daya hambat adalah dengan cara
menarik garis lurus lurus pada setiap lubang sumuran sebanyak 3 kali dan
menghitung rata-ratanya (Volk dan Wheeler, 1993). Skema penghitungan daya

hambat dapat dilihat pada Gambar 8.

Keterangan:
@ - . Diameter zona hambat |

: Diameter zona hambat Il

@ — : Diameter zona hambar Il1

Gambar 8 Cara Mengukur Zona Hambatan Antibakteri
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Pengolahan Data

Data yang diperoleh diolah menggunakan sidik ragam sesuai dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan 4 x 3 kombinasi atau 12
kombinasi dan 3 ulangan pada masing-masing biakan bakteri.

Model matematikanya sebagai berikut:
Yij=p+ ol + Bj + (aB)ij + €ij
Keterangan:
Yij = hasil pengamatan untuk faktor I level ke-I, faktor Il level
ke-j

pada ulangan ke-j (j = 1,2,3)

v = nilai rata-rata umum
ai = pengaruh faktor | pada level ke-i (i =0,1,2,3)
Bj = pengaruh faktor Il pada level ke- j (j = 1,2,3)

(aB)ij = interaksi antara I dan Il pada faktor I level ke-I, faktor II
level ke-j
Yij = galat percobaan untuk faktor I level ke- 1, faktor 11 level
ke- j
pada ulangan atau kelompok ke-k
Perbedaan antar perlakuan diuji lebih lanjut dengan menggunakan uji

Duncan (Duncan’s Multiple Random Tests = DMRT) menururt Gasperzs (1991).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Daya Hambat Ekstrak Bawang Dayak (Eleutherine palmifolia) Terhadap
Bakteri Salmonella spp

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh hasil bahwa ekstrak
bawang dayak berbeda nyata (P<0,05) menghambat bakteri Salmonella spp
dengan pemberian level berbeda pada setiap maserasi. Hasil penelitian selanjutnya
diuji lanjut dengan uji Duncan yang dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Daya Hambat Ekstrak Bawang Dayak (Eleutherine palmifolia) terhadap
Bakteri Salmonella spp

Rata-Rata Daya Hambat Ekstrak

Parameter Level Bawang Dayak
(mm)

Konsentrasi (A) K1 6,38 + 3,73°

K2 9,56 * 6,36

K3 14,87 +9,50°
Maserasi (B) MO 20,43 £7,33°

M1 10,05 +4,44°

M2 4,27 +0,81°

M3 6,32 +241°
Konsentrrasi (K)* Maserasi (M) (A*B) KIMO 12,45 +0,24%

KiIM1 5,30 +0,80°
K1IM2 3,40 +0,20¢
KIM3 4,40 +0,16°

K2M0 19,55 +0,10°
K2M1 9,40 +0,17°
K2M2 4,25 +0,10°
K2M3 5,03 +0,10°

K3M0 29,30 +0,10°
K3M1 1547 +0,17°
K3M2 5,20 +0,10°
K3M3 9,51 +0,19°

A Syperscrip dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan perbedaan yang
nyata (p<0,05). K1(konsentrasi 0,50%), K2 (konsentrasi 1,00%), K3 (konsentrasi 1,50%), MO
(Kontrol:Tetrasiklin), M1 (hasil maserasi I), M2 (hasil maserasi 2), M3 (gabungan M1 dan M2)

Nilai rataan daya hambat ekstrak bawang dayak terhadap bakteri Salmonella
spp berdasarkan uji lanjut Duncan (Tabel 3) menunjukkan semakin tinggi

konsentrasi, daya hambat juga semakin kuat. Ekstrak bawang dayak dengan
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kandungan falavonoid dan fenol yang semakin tinggi diduga memiliki
kemampuan didalam menghambat bakteri Salmonella spp. Flavonoid dan fenol
dapat menembus dan mengganggu dinding sel bakteri, mempresipitasi protein
didalam sel bakteri dan menginaktifkan sistem enzim yang penting (Oliver et al.,
2001), flavonoid menghambat pertumbuhan bakteri dengan menyebabkan
kerusakan pada membran sel dan menghambat sintesis makromolekul sel bakteri
(Dyozem et al., 2013). Perubahan permeabilitas membran sitoplasma
memungkinkan terganggunya transportasi ion-ion organik yang penting ke dalam
sel sehingga berakibat terhambatnya pertumbuhan bahkan hingga kematian sel
(Damayanti dan Suparjana, 2007).

Selain faktor konsentrasi, faktor ulangan maserasi juga memiliki
kemampuan didalam menghambat bakteri Salmonella spp. Rataan daya hambat
ekstrak bawang dayak terhadap Salmonella spp pada kontrol (MQ) menghasilkan
perbedaan yang nyata (P<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan maserasi 1,
maserasi 2 dan gabungan maserasi 1 dan 2. Daya hambat tertinggi selanjutnya
diikuti oleh maserasi 1 (M1), hal ini karena zat bioaktif tertarik lebih banyak yang
dapat dilihat dari warna filtrat yang lebih pekat. Banyak sedikitnya kandungan zat
bioaktif dapat dilihat dari kepekatan warna saat melakukan ekstraksi. Pigmen
warna yang dihasilkan oleh bawang dayak adalah warna merah, sehingga pada M1
terlihat warna merah yang pekat. Ulangan maserasi ke-2 (M2) terlihat lebih jernih
dibandingkan dengan M1 yang menandakan bahwa flavonoid dan fenol yang
dikandung lebih sedikit, sementara pada gabungan M1 dan M2 (M3)
menunjukkan warna yang lebih pekat dibandingkan dengan M2 dan lebih jernih

jika dibandingkan dengan M1. Arifin dan Ibrahim (2018) menyatakan bahwa
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flavonoid ditemukan pada tanaman, yang berkontribusi memproduksi pigmen
berwarna kuning, merah, oranye, biru, dan warna ungu. Kadungan pigmen yang
tinggi ditandai dengan semakin pekat atau terangnya warna pada bagian tanaman.
Rataan interaksi daya hambat pada MO (Kontrol) dengan semua konsentrasi
menunjukkan perbedaan nyata lebih tinggi dibandingkan semua maerasi yang ada
pada semua konsentrasi. Diikuti oleh interaksi dari M1 dengan semua konsentrasi
yang berbeda nyata lebih tinggi dibanding interaksi M3 dan M2 pada semua
konsentrasi. Interaksi antara MO dan K3 memperlihatkan daya hambat yang
berbeda nyata (P<0,05) lebih tinggi dibanding interaksi lainnya dengan nilai 29,30
+ 0,10 mm, hal ini karena tetrasiklin yang digunakan pada kontrol merupakan
golongan antibiotik spektrum luas yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri
Gram positif dan Gram negatif (Fatimah dkk., 2016). Nilai rataan daya hambat
selanjutnya diikuti oleh K3M1 dengan nilai 15,47 £ 0,17 mm yang lebih tinggi
dari K3M2 dan K3M3, hal ini karena pada K3M1 zat bioaktif flavonoid dan fenol
terekstrak lebih banyak dibandingkan perlakuan konsentrasi dan maserasi lainnya.
Semakin tinggi konsentrasi dan semakin awal ulangan maserasi menandakan
flavonoid dan fenol terekstraksi lebih banyak. Kandungan pada serbuk sisa filtrat
sebagian besar telah terlarut didalam larutan padaa maserasi | dan saat dimaserasi
ulang serbuk sisa filtrat kepolarannya sudah tidak sesuai dengan pelarut etanol
sehingga senyawa flavonoid dan fenol hanya sebagian kecil yang mampu
terekstrak. Flavonoid pada bawang dayak akan terekstrak melalui perendamaan
saat maserasi. Perendaman menyebabkan perbedaan tekanan didalam dan diluar
sel sehingga terjadi pemecahan dinding dan membran sel yang mengakibatkan

terlarutnya metabolit sekunder dalam pelarut (Rizkia, 2014). Suatu senyawa akan
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terlarut lebih banyak pada pelarut yang memilki kepolaran yang sama (Firdiyani
dkk., 2015).

Daya hambat pada setiap perlakuan tersebut diperoleh dengan menghitung
diameter zona bening yang terbentuk pada sekitar lubang sumuran. Zona bening
menandakan bahwa ada aktifitas antibakteri yang dihasilkan oleh ekstrak bawang
dayak. Aktifitas antibakteri tersebut disebabkan karena adanya kandungan
senyawa fitokimia berupa fenol dan flavonoid pada ekstrak etanol bawang dayak
yang merupakan senyawa alami dan dapat ditemukan pada berbagai jenis
tumbuan. Kumar dan Abhay (2013) menyatakan bahwa flavonoid merupakan
komponen polifenol yang banyak terdapat pada tumbuhan. Flavonoid muncul
dalam bentuk aglikon, glikosida, dan turunan alkohol. Artanti et al. (2006)
menyatakan bahwa sejumlah tanaman obat yang mengandung flavonoid telah
dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan, antibakteri, antivirus, antiradang,
antialergi dan antikanker. Ditambahkan oleh Oliver et al. (2001) yang menyatakan
bahwa fenol telah dipelajari secara ekstensif sebagai desinfektan yang mempunyai
aktivitas antibakteri berspektrum luas terhadap bakteri Gram positif dan Gram

negatif.
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Daya Hambat Ekstrak Bawang Dayak (Eleutherine palmifolia) Terhadap
Bakteri Escherichia coli

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh hasil bahwa ekstrak
bawang dayak berbeda nyata (P<0,05) menghambat bakteri Escherichia coli
dengan pemberian level berbeda pada setiap maserasi. Hasil penelitian selanjutnya
diuji lanjut dengan uji Duncan yang dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 Daya Hambat Ekstrak Bawang Dayak (Eleutherine palmifolia) terhadap
Bakteri Escherichia coli

Rata-Rata Daya Hambat Ekstrak

Parameter Level Bawang Dayak
(mm)
Konsentrasi (A) K1 5,46 + 0,87°
K2 8,24 + 1,68
K3 12,02 + 4,40°
Maserasi (B) MO 11,50 + 5,32
M1 9,31 + 3,50
M2 5,82 + 1,32¢
M3 7,63 +1,34°

Konsentrrasi (K)* Maserasi (M) (A*B) K1MO 6,11 + 0,02°
K1M1 5,30 + 0,23
K1M2 4,18 +0,11°
K1M3 6,25 + 0,03"

K2MO 10,22 + 0,13
K2M1 9,26 +0,12°
K2M2 6,11 + 0,10
K2M3 7,34 +0,16°

K3MO0 18,20 + 0,10°
K3M1 13,40 £ 0,19°
K3M2 7,19 + 0,10
K3M3 9,30+ 0,11°

abd Superscrip dengan huruf yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukan perbedaan yang

nyata (p<0,05). K1(konsentrasi 0,50%), K2 (konsentrasi 1,00%), K3 (konsentrasi 1,50%), MO
(Kontrol:Tetrasiklin), M1 (hasil maserasi 1), M2 (hasil maserasi 2), M3 (gabungan M1 dan M2)

Nilai rataan daya hambat ekstrak bawang dayak terhadap bakteri
Escherichia coli berdasarkan uji lanjut Duncan (Tabel 4) menunjukkan semakin
tinggi konsentrasi daya hambat juga semakin kuat. Ekstrak bawang dayak dengan

kandungan flavonoid dan fenol yang semakin tinggi diduga memiliki kemampuan
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didalm menghambat bakteri Escherichia coli.  Konsentrasi yang tinggi
menunjukkan bahwa semakin banyak zat terlarut didalam sebuah larutan
(Khikmah, 2015). Pelarut yang digunakan pada penelitian ini adalah etanol dan
zat yang terlarut adalah flavonoid dan fenol, sehingga jika semaikin banyak
flavonoid dan fenol yang terlarut maka aktifitas antibakteri akan semakin tinggi
mengingat bahwa flavonoid dan fenol memiliki kemampuan sebagai antibakteri.
Konsentrasi ekstrak yang tinggi menunjukkan semakin besar kadar flavonoid total
dan makin kuat kemampuan daya mereduksinya, sehingga dapat dijadikan sebagai
dasar untuk menjadikannya sebagai antibakteri alami (Haeria, 2013). Semakin
besar konsentrasi, semakin banyak pula bahan aktif yang digunakan sehingga nilai
zona hambat yang dihasilkan semakin besar (Hidayat dkk., 2018).

Faktor konsentrasi hanya merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi
kemampuan antimikroba bawang dayak karena terdapat faktor lain yang juga
memberikan pengaruh yang nyata yakni faktor maserasi. Rataan zona hambat
ekstrak bawang dayak terhadap Escherichia coli pada kontrol (M0) menghasilkan
perbedaan yang nyata (P<0,05) lebih tinggi dibandingkan dengan maserasi 1,
maserasi 2 dan gabungan maserasi 1 dan 2. Daya hambat tertinggi selanjutnya
diikuti oleh maserasi 1 (M1), hal ini karena semakin awal ulangan maserasi maka
waktu kontak sampel dengan pelarut juga semakin singkat. Telah diketahui bahwa
pada maserasi | dilakukan perendaman selama 3 x 24 jam yang kemudian sisa
filtrat dimaserasi ulang selama 1 x 24. Setelah maserasi | selesai maka kandungan
flavonoid dan fenol sudah tidak optimal lagi untuk dapat terekstraksi dikarenakan
waktu optimal untuk mengikat flavonoid dan fenol pada suatu baham adalah

selama 48 jam dan telah terjadi kontak antara sisa filtrat ekstrak bawang dayak
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dengan lingkungan saat dilakukan penyaringan. Yulianingtyas dan Kusmartono
(2016) menyatakan bahwa waktu maserasi diatas 48 jam tidak lagi efektif untuk
meningkatan berat flavonoid terekstrak karena laju difusi flavonoid dari
permukaan padatan ke pelarut sama besarnya dengan laju difusi flavonoid dari
pelarut ke permukaan padatan sehingga konsentrasi flavonoid dalam pelarut sudah
mencapai kesetimbangan. Selain itu pada sampel telah terjadi degradasi flavonoid
akibat paparan panas, cahaya dan oksigen saat dilakukan penyaringan filtrat pada
perendaman tingkat sebelumnya.

Rataan interaksi daya hambat pada MO (kontrol) dengan semua konsentrasi
menunjukkan perbedaan nyata lebih tinggi dibandingkan semua maerasi yang ada
pada semua konsentrasi. Diikuti oleh interaksi dari M1 dengan semua konsentrasi
yang berbeda nyata lebih tinggi dibanding interaksi M3 dan M2 pada semua
konsentrasi. Interaksi antara MO dan K3 memperlihatkan daya hambat yang
berbeda nyata(P<0,05) lebih tinggi dibanding interaksi lainnya dengan nilai 18,20
+ 0,10 mm, hal ini karena tetrasiklin yang digunakan pada kontrol merupakan
antibiotik yang bersifat bakteriostatik dan bekerja dengan jalan menghambat
sintesis protein bakteri (Anggitasari dkk., 2016). Nilai rataan daya hambat
selanjutnya diikuti oleh K3M1 dengan nilai 15,47 + 0,17 yang lebih tinggi dari
K3M2 dan K3M3, hal ini karena pada K3M1 terdapat paling banyak flavonoid
dan fenol yang diperoleh dari maserasi | dengan menyumbang cukup banyak
flavonoid yang terekstrak ditambah lagi dengan tingginya konsentrasi sehingga
semakin banyak zat terlarut yang dapat dimanfaatkan sebagai antibakteri. Prawata
dan Dewi (2008) yang menyatakan bahwa efektivitas suatu zat antibakteri

dipengaruhi oleh konsentrasi zat tersebut. Meningkatnya konsentrasi zat
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menyebabkan meningkatnya kandungan senyawa aktif sebagai antibakteri,
sehingga kemampuannya dalam membunuh bakteri juga semakin besar.

Mekanisme kerja flavonoid sebagai antibakteri dapat dikategorikan menjadi
3 kategori yaitu menghambat sintesis asam nukleat, menghambat fungsi membran
sel dan menghambat metabolisme energi (Rijayanti, 2014). Pada penghambatan
sintesis asam nukleat, cincin A dan B senyawa flavonoid berperan penting dalam
proses interkelasi atau ikatan hydrogen dengan menumpuk basa asam nukleat
sehingga menghambat pembentukan DNA dan RNA. Kerja flavonoid yang
menyebabkan terjadinya kerusakan permeabilitas dinding sel bakteri, mikrosom
dan lisosom, merupakan hasil interaksi antara flavonoid dengan DNA bakteri
(Cushnie, 2005). Mekanisme kerja flavonoid dalam menghambat fungsi membran
sel dengan membentuk senyawa kompleks dari protein ekstraseluler dan terlarut
sehingga merusak membran sel bakteri dan diikuti dengan keluarnya senyawa
intraseluler (Li et al., 2003). Kerja flavonoid dalam menghambat metabolisme
energi adalah dengan menghambat penggunaan oksigen oleh bakteri. Menurut
Ernawati dan Sari (2011) senyawa flavonoid memiliki mekanisme penghambatan
dengan mencegah pembentukan energi pada membran sitoplasma dan
menghambat motilitas bakteri yang juga berperan dalam aksi antimicrobial serta
protein ekstraseluler.

Lebih lanjut dikemukakan oleh Rustama dan Lingga (2005) bahwa aktivitas
senyawa flavonoid terhadap bakteri dilakukan dengan merusak dinding sel bakteri
yang terdiri atas lipid dan asam amino. Lipid dan asam amino tersebut akan
bereaksi dengan gugus alkohol pada senyawa flavonoid sehingga dinding sel akan

rusak dan flavonoid masuk kedalam inti sel bakteri. Di dalam inti sel, flavonoid
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akanbereaksi berkontak dengan DNA dan menyebabkan rusaknya struktur lipid
DNA sehingga bakteri akan lisis dan sel akan mati. Reaksi pengrusakan struktur
lipid DNA disebabkan perbedaan kepolaran antara lipid penyusun DNA dengan
gugus alkohol flavonoid.

Kemampuan antimikroba ekstrak etanol bawang dayak dinilai cukup tinggi
karena mampu menghambat bakteri Gram negatif dalam hal ini adalah Samonella
spp dan Escherichia coli. Bakteri Gram Negatif diketahui memiliki struktur
dinding sel yang lebih tebal dibandingkan dengan bakteri Gram positif. Menurut
Parhusip dan Sitanggang (2011) bakteri Gram negatif memiliki beberapa lapisan
kompleks pada dinding selnya. Struktur dari dinding sel tersebut tersusun atas
peptidoglikan dan membrane luar (lipopolisakarida dan lipoprotein). Keberadaan
dinding sel yang tebal pada bakteri Gram negatif bakteri tersebut menyebabkan
beberapa jenis golongan antibakteri tidak mampu menembusnya, namun ekstrak
etanol bawang dayak terbukti mampu menghambat pertumbuhan bakteri Gram
negatif dengan adanya kandungan senyawa fitokimia berupa flavonoid dan fenol.

Flavonoid dan fenol pada bawang dayak dapat juga ditemukan pada
berbagai jenis tumbuhan dan sudah sejak lama dilaporakan memiliki kemampuan
antibakteri, antiradang dan antiradikal bebas. Parubak (2013) menyatakan bahwa
flavonoid dan fenol merupakan senyawa fitokimia yang dapat disintesis oleh
tanaman sebagai sistem pertahanan dan dalam responsnya terhadap infeksi oleh
mikroorganisme, sehingga tidak mengherankan apabila senyawa ini efektif
sebagai senyawa antimikroba terhadap sejumlah mikroorganisma. Flavonoid
merupakan salah satu senyawa polifenol yang memiliki bermacam-macam efek

antara lain efek antioksidan, anti tumor, anti radang, antibakteri dan anti virus.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa ekstrak bawang
dayak menunjukkan kemampuan yang baik sebagai antibakteri dengan adanya
interaksi yang terjadi antara faktor maserasi dan konsentrasi. Faktor ulangan
maserasi memiliki aktifitas antibakteri yang terbaik pada maserasi | dan semakin
tinggi konsentrasi ekstrak bawang dayak (Eleutherine palmifolia) yang digunakan
maka aktifitas antibakteri terhadap bakteri Salmonella spp dan Escherichia coli

juga semakin tinggi.

Saran

Perlu penelitian secara in vivo untuk melihat efek penggunaan bawang

dayak (Eleutherine palmifolia) sebagai alternatif feed additive pada unggas.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Perhitungan Analisis Sidik Ragam Antimikroba Bawang
Dayak Terhadap Bakteri Salmonella spp

ZONA_HAMBAT

Descriptives

95% Confidence Interval for
Mean
N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
MO 9] 20.4311 7.33017| 2.44339 14.7966 26.0656 12.20 29.40
M1 9| 10.0544 4.43568| 1.47856 6.6449 13.4640 5.13 15.63
M2 9 4.2689 .80906 .26969 3.6470 4.8908 3.20 5.28
M3 9 6.3189 2.41445 .80482 4.4630 8.1748 4.27 9.67
Total 36|/ 10.2683 7.62215| 1.27036 7.6894 12.8473 3.20 29.40
ANOVA
ZONA_HAMBAT
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1394.273 3 464.758 23.270 .000
Within Groups 639.127 32 19.973
Total 2033.400 35
Descriptives
ZONA_HAMBAT
95% Confidence Interval for Mean
N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
K1 12 6.3742 3.73295 1.07761 4.0024 8.7460 3.20 12.67
K2 12 9.5600 6.36476 1.83735 5.5160 13.6040 4.20 19.61
K3 12 14.8708 9.49791 2.74181 8.8362 20.9055 5.13 29.40
Total 36 10.2683 7.62215 1.27036 7.6894 12.8473 3.20 29.40
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ANOVA

ZONA_HAMBAT
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 442.191 2 221.096 4.585 .017
Within Groups 1591.209 33 48.218
Total 2033.400 35
Univariate Analysis of Variance
Between-Subjects Factors
Value Label N

KONSENTRASI K1 12

K2 12

K3 12
MASERASI MO 9

M1 9

M2 9

M3 9

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:ZONA_HAMBAT
Type lll Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2032.922% 11 184.811 8.167E3 .000
Intercept 3795.792 1 3795.792 1.677E5 .000
MASERASI 1394.481 3 464.827 2.054E4 .000
KONSENTRASI *
MASERASI 638.441 8 79.805| 3.527E3 .000
Error .543 24 .023
Total 5829.257 36
Corrected Total 2033.465 35

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)
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Descriptive Statistics

Dependent Variable:ZONA_HAMBAT

KONSE

NTRAS MASER

I ASI Mean Std. Deviation

K1 MO 12.4467 .23587 3
M1 5.2900 .17088 3
M2 3.3533 .20033 3
M3 4.4100 .16371 3
Total 6.3750 3.73443 12

K2 MO 19.5500 .07211 3
M1 9.4033 .17010 3
M2 4.2500 .07000 3
M3 5.0333 .05774 3
Total 9.5592 6.36481 12

K3 MO 29.3000 .08888 3
M1 15.4667 .16503 3
M2 5.2033 .07506 3
M3 9.5133 .19140 3
Total 14.8708 9.49791 12

Total MO 20.4322 7.32881 9
M1 10.0533 4.43592 9
M2 4.2689 .80906 9
M3 6.3189 2.41445 9
Total 10.2683 7.62227 36
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Estimated Marginal Means

1. MASERASI

Dependent Variable:ZONA_HAMBAT

95% Confidence Interval

MASER

ASI Mean Std. Error | Lower Bound Upper Bound
MO 20.432 .050 20.329 20.536
M1 10.053 .050 9.950 10.157
M2 4.269 .050 4.165 4.372
M3 6.319 .050 6.215 6.422

2. KONSENTRASI * MASERASI

Dependent Variable:ZONA_HAMBAT

KONSE MASER 95% Confidence Interval
NTRASI ASI Mean Std. Error | Lower Bound Upper Bound
K1 MO 12.447 .087 12.267 12.626
M1 5.290 .087 5.111 5.469
M2 3.353 .087 3.174 3.533
M3 4.410 .087 4.231 4.589
K2 MO 19.550 .087 19.371 19.729
M1 9.403 .087 9.224 9.583
M2 4.250 .087 4.071 4.429
M3 5.033 .087 4.854 5.213
K3 MO 29.300 .087 29.121 29.479
M1 15.467 .087 15.287 15.646
M2 5.203 .087 5.024 5.383
M3 9.513 .087 9.334 9.693
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ZONA_HAMBAT

Subset
MASER
ASI N 1 2 3 4
Duncan® M2 9 4.2689
M3 9 6.3189
M1 9 10.0533
MO 9 20.4322
Sig. 1.000 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) = .023.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.
ZONA_HAMBAT_SALMONELLA
Duncan
KONSE Subset
NTRASI N 1 2 3
0.5% 12 6.3750
1% 12 9.5592
1.5% 12 14.8708
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) = .029.
ZONA_HAMBAT
Duncan
MASER Subset
ASI N 1 2 3 4
M2 3 3.3533
M3 3 4.4100
M1 3 5.2900
MO 3 12.4467
Sig. 1.000 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) = .038.
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ZONA_HAMBAT

Duncan
MASER Subset
ASI 1 2 3 4
M2 3 4.2500
M3 3 5.0333
M1 3 9.4033
MO 3 19.5500
Sig. 1.000 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) = .011.
ZONA_HAMBAT
Duncan
MASER Subset
ASI 1 2 3 4
M2 3 5.2033
M3 3 9.5133
M1 3 15.4667
MO 3 29.3000
Sig. 1.000 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) = .019.
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Lampiran 2. Hasil Perhitungan Analisis Sidik Ragam Antimikroba Bawang
Dayak erhadap Bakteri Escherichia coli

ZONA_HAMBAT

Descriptives

95% Confidence Interval for Mean

N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum
K1 12 5.4608 .86803 .25058 4.9093 6.0124 4.07 6.27
K2 12 8.2350 1.67931 48478 7.1680 9.3020 6.00 10.31
K3 12 12.0200 4.39325 1.26822 9.2287 14.8113 7.13 18.30
Total 36 8.5719 3.82397 .63733 7.2781 9.8658 4.07 18.30
ANOVA
ZONA_HAMBAT
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 260.180 2 130.090 17.062 .000
Within Groups 251.617 33 7.625
Total 511.796 35
Descriptives
ZONA_HAMBAT
95% Confidence Interval for Mean
N Mean Std. Deviation | Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum
MO 9 11.5089 5.32282 1.77427 7.4174 15.6004 6.10 18.30
M1 9 9.3178 3.50709 1.16903 6.6220 12.0136 5.13 13.60
M2 9 5.8289 1.32544 44181 4.8101 6.8477 4.07 7.32
M3 9 7.6322 1.34077 44692 6.6016 8.6628 6.22 9.40
Total 36 8.5719 3.82397 .63733 7.2781 9.8658 4.07 18.30
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ANOVA

ZONA_HAMBAT
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 158.304 3 52.768 4777 .007
Within Groups 353.492 32 11.047
Total 511.796 35
Univariate Analysis of Variance
Between-Subjects Factors
Value Label N

KONSENTRAS 1 K1 12
' 2 |k 12

3 K3 12
MASERASI 1 MO 9

2 M1 9

3 M2 9

4 M3 9

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:ZONA_HAMBAT
Type lll Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 511.380° 11 46.489 2.678E3 .000
Intercept 2645.216 1 2645.216 1.524E5 .000
MASERASI 158.304 3 52.768 3.040E3 .000
KONSENTRASI *
MASERASI 353.075 8 44.134 2.543E3 .000
Error A17 24 .017
Total 3157.012 36
Corrected Total 511.796 35

a. R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .999)
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Descriptive Statistics

Dependent Variable:ZONA_HAMBAT

KONS

ENTR MASE

ASI RASI Mean |Std. Deviation

K1 MO 6.1100 .01732 3
M1 5.3000 .23643 3
M2 4.1800 .11533 3
M3 6.2533 .02887 3
Total 5.4608 .86803 12

K2 MO 10.2200 13077 3
M1 9.2633 .12583 3
M2 6.1133 .09815 3
M3 7.3433 16289 3
Total 8.2350 1.67931 12

K3 MO 18.1967 .09292 3
M1 13.3900 .18520 3
M2 7.1933 .10970 3
M3 9.3000 11790 3
Total 12.0200 4.39325 12

Total MO 11.5089 5.32282 9
M1 9.3178 3.50709 9
M2 5.8289 1.32544 9
M3 7.6322 1.34077 9
Total 8.5719 3.82397 36
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1. MASERASI

Dependent Variable:ZONA_HAMBAT

95% Confidence Interval

MASER

ASI Mean Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
MO 11.509 .044 11.418 11.600
M1 9.318 .044 9.227 9.408
M2 5.829 .044 5.738 5.920
M3 7.632 .044 7.542 7.723

2. KONSENTRASI * MASERASI

Dependent Variable:ZONA_HAMBAT

KONSE MASER 95% Confidence Interval
NTRASI ASI Mean Std. Error | Lower Bound Upper Bound
K1 MO 6.110 .076 5.953 6.267
M1 5.300 .076 5.143 5.457
M2 4.180 .076 4.023 4.337
M3 6.253 .076 6.096 6.410]
K2 MO 10.220 .076 10.063 10.377
M1 9.263 .076 9.106 9.420
M2 6.113 .076 5.956 6.270
M3 7.343 .076 7.186 7.500
K3 MO 18.197 .076 18.040 18.354
M1 13.390 .076 13.233 13.547
M2 7.193 .076 7.036 7.350]
M3 9.300 .076 9.143 9.457
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Duncan

ZONA_HAMBAT

MASER
ASI

Subset

M2
M3
M1
MO
Sig.

© ©O© O o

5.8289

1.000

7.6322

1.000

9.3178

1.000

11.5089

1.000]

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .017.

ZONA_HAMBAT_ECOLI

Duncan

KONSENTRASI

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

0.5%
1%
1.5%

Sig.

12

12

12

5.4608

1.000

8.2350

1.000

12.0200

1.000

Duncan

ZONA_HAMBAT

MASER
ASI

Subset

2

M2
M1
MO

M3

Sig.

4.1800

1.000

5.3000

1.000

6.1100
6.2533

.222

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .018.



ZONA_HAMBAT

Duncan
MASER Subset
ASI N 1 2 3 4
M2 3 6.1133
M3 3 7.3433
M1 3 9.2633
MO 3 10.2200
Sig. 1.000 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) = .017.
ZONA_HAMBAT
Duncan
MASER Subset
ASI N 1 2 3 4
M2 3 7.1933
M3 3 9.3000
M1 3 13.3900
MO 3 18.1967
Sig. 1.000 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) = .017.
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Lampiran 3. Dokumentasi
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Gambar 1. Bawang Dayak Gambar 2. Freeze Drying Bawang Dayak
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Gambar 3. Penghalusan Bawang Dayak
Dayak

Gambar 4. Pengayakan Bawang
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Gambar 5. Pencampuran dengan Etanol Gambar 6. Penyimpanan
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Gambar 8. Proses Maserasi
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Gambar 11. Pencampuran dengan Aquades Gambar 12. Hasil Pencampuran
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Gambar 15. Sterilisasi Alat Gambar 16. Sterilisasi Alat
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Gambar 17. Pemasangan Alat Sumuran Gambar 18. Penuangan Agar
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Gambar 21. Inkubator Bakter Gambar 22. Pemberian Ekstrak B.
Dayak
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Gambar 23. Pengukuran Zona Hambat Gambar 24. Hasil Pengukuran
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