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ABSTRAK

Senyawa aktif berhasil diisolasi dari tumbuhan obat sudah banyak ditemui sekarang ini.
Beberapa diantaranya telah digunakan untuk kesehatan maupun pengembangan ilmu
pengetahuan. Kurkumin dan asam tanat diketahui mempunyai aktivitas antibakteri terhadap S.
aureus dan E. coli. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui efektivitas antibakteri kurkumin
dan asam tanat terhadap S. aureus dan E. coli secara in vitro. Penelitian ini adalah penelitian
kuantitatif dengan metode penelitian eksperimental. Uji sensitivitas antibakteri dilakukan
secara in vitro dengan metode cakram disc Kirby-Bauer. Kontrol positif yaitu antibiotik
siprofloksasin 50 pug/ml dan kontrol negatif larutan DMSO 1%. Analisa data menggunakan uji
Kruskal-Wallis. Hasil penelitian menunjukkan asam tanat pada konsentrasi 2% memberikan
daya hambat rata — rata 25 mm dibandingkan kurkumin yaitu 19,67 mm terhadap S. aureus.
Asam tanat pada konsentrasi 2% memberikan daya hambat rata — rata 15 mm dibandingkan
kurkumin yaitu 7 mm terhadap E. coli. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan efektivitas antibakteri antara asam tanat dengan kurkumin pada S. aureus (p-value
0,034) dan E. coli (p-value 0,025). Kesimpulan penelitian ini adalah asam tanat mempunyai
aktivitas bakteri yang lebih kuat terhadap bakteri S. aureus dan E. coli dibandingkan kurkumin
secara in vitro

Kata kunci : Antibakteri, Kurkumin, Asam Tanat, Staphylococcus aureus, Escherichia coli

ABSTRACT

Some bioactive compounds were isolated and identified from medicinal herbs. Some of
bioactive compounds have been used for both health and science. Curcumin and tannic acid
are active compounds with antibacterial activity against S. aureus and E. coli. This research
aims to determine the antibacterial effectiveness of curcumin and tannic acid against S. aureus
and E. coli in vitro. This research is quantitative research with experimental research methods.
The antibacterial sensitivity test was carried out in vitro using the Kirby-Bauer disc method.
The positive control is the antibiotic ciprofloxacin 50 ug/ml, and the negative control is the
DMSO 1% solution. Data analysis used Kruskal-Wallis Test. The research showed that tannic
acid 2% provides an average inhibitory zone of 25 mm compared to curcumin (19.67 mm)
against S. aureus. Tannic acid 2% provides an average inhibitory zone of 15 mm compared to
curcumin (7 mm) against Escherichia coli. Statistical analysis shows a difference in
antibacterial effectiveness between tannic acid and curcumin in S. aureus (p-value 0,034) and
E. coli (p-value 0,025). The coclusion in this research is tannic acid compounds had stronger
bacterial activity against Staphylococcus aureus and Escherichia coli in vitro than curcumin
compounds
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PENDAHULUAN

Herba digunakan dalam pengobatan
sejak  berabad-abad lalu. Indonesia
merupakan habitat dari 30.000 sampai
40.000 herba asli yang berpotensi sebagai
tanaman obat (Hakim, 2016). Kurkumin
merupakan suatu fitopolifenol berwarna
kuning yang Dberasal dari keluarga
Zingiberaceae vyaitu rimpang kunyit
(Curcuma longa) (Khasanah and Husni,
2016). Senyawa kurkumin adalah senyawa
utama dalam tanaman obat kunyit
(Curcuma longa). Adanya senyawa
kurkumin ini diduga merupakan senyawa
aktif utama kunyit yang mempunyai
aktivitas antibakteri. Penelitian Altunatmaz
et al (2016), menyatakan bahwa kurkumin
mempunyai aktivitas antibakteri terhadap
bakteri gram negatif dan positif.

Asam tanat atau tanin merupakan
senyawa aktif dalam daun teh (Camellia
sinensis). Senyawa ini juga dijumpai pada
beberapa tanaman lain. Penelitian oleh
Ruwandha (2021) mendapatkan bahwa
asam tanat mempunyai aktivitas antibakteri
yang baik dan lebih baik dibandingkan
dengan kloramfenikol terhadap bakteri
Salmonella typhii penyebab penyakit tipus.
Kurniawan dan Zahra (2021) dalam
reviewnya menyatakan bahwa tanin
memiliki aktivitas antibakteri.

S. aureus dan E. coli merupakan
bakteri patogen yang dapat menginfeksi
manusia. S. aureus adalah bakteri gram
positif kokus yang banyak ditemukan pada
tubuh manusia. Sebanyak kira — kira 30
persen populasi manusia terinfeksi oleh S.
aureus (Tong et al., 2015). E. coli adalah
bakteri gram negatif batang yang juga
banyak ditemukan pada tubuh manusia
khususnya pada saluran pencernaan. Selain
organisme penyebab bakteremia utama
lainnya seperti S. aureus dan S.
pneumoniae, E. coli adalah penyebab
bakteremia paling umum di negara-negara
berpenghasilan tinggi. Hal ini merupakan
penyebab utama meningitis pada neonatus
(Bonten et al., 2021).
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Penelitian mengenai perbandingan
efektivitas antibakteri antara asam tanat dan
kurkumin dalam satu penelitian sebagai
antibakteri terhadap S. aureus dan E. coli
secara in vitro belum ada yang meneliti.
Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui efektivitas antibakteri
kurkumin dan asam tanat terhadap S.
aureus dan E. coli secara in vitro.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan yaitu Laminar
Air Flow (B-One), autoklaf (GEA),
inkubator (Binder), cawan petri, jarum ose,
cakram disk Kirby-Bauer (Oxoid), kapas
lidi steril, pipet mikro (Dragonlab), jangka
sorong, neraca gram kasar, neraca gram
halus (Mettler Toledo), gelas ukur, beaker
glass, erlenmeyer, tabung reaksi, oven
(Binder).

Bahan yang digunakan yaitu biakan
bakteri S. aureus ATCC 25923 dan E. coli
ATCC 25922, senyawa asam tanat
(Merck), senyawa kurkumin (Merck),
dimetil sulfoksida (DMSQO) 1%, akuades,
alkohol 70% (Onemed), kontrol positif
siprofloksasin 5 mcg (Oxoid), media
bakteri Nutrient Agar (Merck).

Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian
kuantitatif dengan metode eksperimental.
Sampel penelitian ini adalah biakan bakteri
S. aureus ATCC 25923 dan E. coli ATCC
25922 vyang berasal dari biakan stok.
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Farmasi  Universitas Kusuma Husada
Surakarta.

Variabel penelitian terdiri dari
variabel bebas, variabel tergantung dan
variabel pengganggu. Variabel bebas
meliputi konsentrasi senyawa kurkumin,
asam tanat, kontrol positif siprofloksasin 50
pg/ml, dan kontrol negatif larutan DMSO
1%  (Dimetil  Sulfoksida). Variabel
tergantung meliputi pola sensitivitas bakteri
S. aureus dan E. coli terhadap sampel dan
kontrol  berupa diameter hambatan.
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Variabel pengganggu meliputi  suhu
inkubasi, media pembiakan, dan cara kerja
aseptis.

Prosedur Kerja

Pengumpulan  data  penelitian
didapatkan setelah melalui tahap preparasi,
inokulasi bakteri ke media agar, pemberian
cairan sampel dan kontrol ke biakan
bakteri, dan juga melalui masa inkubasi
semalam. Data yang didapatkan merupakan
data luas diameter hambatan sampel dan
kontrol terhadap pertumbuhan bakteri S.
aureus dan E. coli pada media agar.

Tahap preparasi meliputi persiapan
alat dan bahan. Alat yang dipergunakan
seperti cawan petri dan tip mikropipet
dilakukan sterilisasi terlebih dahulu. Bahan
berupa senyawa asam tanat dan kurkumin
murni dibeli langsung dari supplier bahan
kimia. Biakan murni bakteri menggunakan
biakan bakteri bersertifikat.

Media yang digunakan untuk uji
aktivitas antibakteri menggunakan media
Nutrient Agar menggunakan kontrol positif
(disk siprofloksasin 5 mcg) dan negatif
(DMSO 1%). Bakteri diambil dari biakan
murni dengan konsentrasi sesuai estandar
McFarland 0,5. Media yang telah
diinokulasi bakteri diinkubasi selama 24
jam dalam inkubator pada suhu 37°C.
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Replikasi dilakukan sebanyak 3 kali
dimana per cawan petri diujikan 4 sampel
sekaligus. Hal ini agar didapatkan
lingkungan yang sama terhadap keempat
sampel yang diuji. Inkubasi dilakukan
selama 24 jam dan tiap 12 jam dilihat
perkembangannya di inkubator.

Analisis data penelitian
menggunakan software SPSS. Analisis data
terdiri dari uji normalitas (uji Shapiro-Wilk)
dan uji homogenitas (Levene’s Test of
Homogenity of Variance). Apabila kondisi
data normal dan varians homogen, maka
dilanjutkan uji Anova satu faktor (One-Way
Anova). Apabila data tidak normal dan/atau
homogen maka uji statistik menggunakan
uji Kruskal-Wallis.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Hasil pengujian antibakteri
ditampilkan pada gambar 1 dan 2 dibawah.
Kode “K+” menunjukkan kontrol positif
(siprofloksasin 5 mcg), kode “K-“
menunjukkan kontrol negatif (DMSO 1%),
kode “1” menunjukkan sampel kurkumin
2%, dan kode “2” menunjukkan sampel
asam tanat 2%. Hasil uji aktvitas antibakteri
terdapat pada gambar 1 dan 2.

Gambar 1. Hasil Uji Antibakteri Sampel terhadap Staphylococcus aureus ATCC 25923

Gambar 1 menampilkan hasil  uji
antibakteri keempat sampel terhadap S.
aureus ATCC 25923. Berdasarkan hasil

yang didapat pada tiga replikasi yang

dilakukan  terlihat ~ kontrol  positif
menunjukkan zona hambat. Kontrol negatif
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yang digunakan adalah larutan DMSO 1%
(dimetil sulfoksida) menunjukkan tidak
mempunyai zona hambat sehingga
diameternya hanya diameter blank disc saja
yaitu 5 mm. Sampel kurkumin 2%
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menunjukkan mempunyai zona hambat
yang dapat terlihat pada agar. Sampel asam
tanat 2% mempunyai zona hambat yang
luas dan lebih luas dari kontrol positifnya.

Gambar 2. Hasil Uji Antibateri Sampel terhadap Escherichia coli ATCC 25922

Gambar 2 menampilkan hasil uji
antibakteri keempat sampel terhadap E. coli
ATCC 25922. Berdasarkan hasil yang
didapat pada tiga replikasi yang dilakukan
terlihat kontrol positif menunjukkan zona
hambat yang luas terhadap E. coli ATCC
25922. Kontrol negatif yang digunakan
adalah larutan DMSO 1% (dimetil
sulfoksida) menunjukkan tidak mempunyai
zona hambat sehingga diameternya hanya
diameter blank disc saja yaitu 5 mm.
Sampel  kurkumin 2% menunjukkan
mempunyai zona hambat. Sampel asam
tanat 2% menunjukkan zona hambat.

Tabel 1. Hasil Uji Antibakteri Sampel
terhadap S. aureus ATCC 25923

Sampel R R R Kategori

1 2 3 antibakte
ri
(mm)

Siprofloksas sangat

in 5ug 21 21 21 kuat

DMSO1% 0 O O tidakada

Kurkumin kuat

2% 19 20 20

Asam tanat sangat

2% 25 25 25 Kuat

(diameter blank disc 5 mm)

Tabel 1 menunjukkan hasil uji
antibakteri sampel terhadap S. aureus
ATCC 25923 secara in vitro. Dari hasil
pengujian terlihat bahwa kontrol positif
(siprofloksasin 5 pg) mempunyai zona
hambat dengan rata — rata diameter 21 mm.
Kontrol negatif DMSO 1% menunjukkan
tidak adanya zona hambat. Hal ini
menunjukkan bahwa media dan bakteri
yang diuji telah layak untuk menjadi objek
penelitian.  Sampel  kurkumin 2%
menunjukkan bahwa terdapat zona hambat
yang dibuktikan dengan adanya diameter
hambatan rata — rata sebesar 19,67 mm.
Sampel asam tanat 2% menunjukkan
bahwa terdapat zona hambat yang
dibuktikan dengan adanya diameter
hambatan rata — rata sebesar 25 mm.

Tabel 2. Hasil Uji Antibakteri Sampel
terhadap E. coli ATCC 25922

Sampel R R R Kategori
1 2 3 antibakte
ri
(mm)
Siprofloksas sangat
in 5ug 40 40 40 kuat
DMSO1% 5 5 5 tidakada
Kurkumin sedang
2% 7 7 7
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Sampel R R R Kategori
1 2 3 antibakte
ri
(mm)
Asam tanat kuat
2% 15 15 15

(diameter blank disc 5 mm)

Tabel 2 menunjukkan hasil uji
antibakteri sampel terhadap E. coli ATCC
25922 secara in vitro. Dari hasil pengujian
terlihat bahwa kontrol positif
(siprofloksasin 5 pg) mempunyai zona
hambat yang kuat (sensitif) dengan rata —
rata diameter zona hambat yaitu 40 mm.
Kontrol negatif DMSO 1% menunjukkan
tidak adanya zona hambat dengan rata —
rata diameter hanya diameter blank disc
yaitu 5 mm. Hal ini menunjukkan bahwa
media dan bakteri yang diuji telah layak
untuk menjadi objek penelitian. Sampel
kurkumin 2% menunjukkan bahwa terdapat
zona hambat yang dibuktikan dengan
adanya diameter hambatan rata — rata
sebesar 7 mm. Sampel asam tanat 2%
menunjukkan bahwa terdapat zona hambat
yang dibuktikan dengan adanya diameter
hambatan rata — rata sebesar 15 mm.

Pembahasan

Sampel senyawa asam tanat dan
kurkumin murni dari Merck® didapatkan
dari supplier bahan kimia. Asam tanat dan
kurkumin dilarutkan dalam 1% larutan
DMSO agar dapat melarutkan kurkumin
yang sukar larut dalam air. Sampel
kurkumin dilindungi dari cahaya dengan
membungkusnya dalam alumunium foil.
Tidak ada pemanasan yang dilakukan
dalam pelarutan sampel agar terhindar dari
perusakan fisika.

S. aureus merupakan bakteri gram
positif yang sering menginfeksi manusia
baik di level komunitas maupun rumah
sakit.  Berbagai  manifestasi  klinis
disebabkan oleh S. aureus (Taylor and
Unakal, 2017). Bakteri S. aureus
menyebabkan banyak penyakit serius.
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Patogenisitas S. aureus ditentukan oleh
beragam faktor virulensi, yang paling
sering adalah racun yang dikeluarkannya.
Banyak racun S. aureus yang mengganggu
membran biologis menyebabkan kematian
sel host. S. aureus menghasilkan hemolisin
dan leukotoksin yang kuat. Beberapa
diantaranya baru-baru ini leukotoksin
terbukti  dapat melisiskan  neutrofil,
menjadikannya senjata yang ampuh
melawan imunitas host terhadap bakteri
(Otto, 2014).

Hasil analisis statistik terhadap data
uji bakteri sampel terhadap S. aureus
ATCC 25923 (tabel 1) menunjukkan data
yang tidak homogen sehingga analisis
Anova satu faktor tidak dapat dilakukan.
Alternatifnya dapat menggunakan uji
Kruskal-Wallis ~ dengan hasil uji
menunjukkan p-value sebesar 0,012
(kurang dari 0,05) yang berarti bahwa ada
perbedaan yang signifikan antara kelompok
— kelompok sampel.

Analisis statistik dari tabel 1

dilanjutkan dengan uji lanjutan untuk
mengetahui perbedaan aktivitas antibakteri
antara senyawa kurkumin dengan asam
tanat terhadap S. aureus ATCC 25923. Uji
Kruskal-Wallis mendapatkan hasil p-value
sebesar 0,034 (kurang dari 0,05) yang
berarti bahwa ada perbedaan yang
signifikan antara kelompok kurkumin 2%
dengan asam tanat 2%. Data diameter
hambatan menyimpulkan bahwa aktivitas
antibakteri asam tanat 2% lebih tinggi
dibandingkan kurkumin 2% terhadap S.
aureus ATCC 25923 secara in vitro.
Hasil uji antibakteri dari sampel kurkumin
2% dan asam tanat 2% terhadap S. aureus
ATCC 25923 mendapatkan data bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan secara
statistik dari aktivitas antibakteri kurkumin
2% dan asam tanat 2%. Senyawa asam tanat
2% mempunyai aktivitas antibakteri yang
lebih baik dibandingkan senyawa kurkumin
2% terhadap S. aureus ATCC 25923.

Asam tanat dapat menghambat
pembentukan biofilm S. aureus dalam
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berbagai model biofilm (Rosyada et al.,
2023). Asam tanat adalah campuran
polifenol yang berasal dari tumbuhan
terutama terdiri dari gallotannin (Siamtuti
et al., 2017) yang dapat digunakan untuk
mengendapkan protein (do Nascimento et
al., 2021). Aktivitas antibakteri asam tanat
2% terhadap S. aureus ATCC 25923
ternyata juga lebih baik daripada kontrol
positifnya yaitu antibiotik siprofloksasin 5
mcg. Asam tanat 2% mempunyai aktivitas
antibakteri pada tahap sensitif terhadap S.
aureus ATCC 25923 secara in vitro karena
mempunyai diameter > 21 mm. Hal ini
bahwa asam tanat 2% bisa menjadi
alternatif baru untuk pengobatan infeksi
akibat S. aureus.

E. coli termasuk bakteri gram
negatif berbentuk batang yang bisa
menginfeksi manusia. Infeksi saluran
kemih dan sepsis pada bayi baru lahir
merupakan dua contoh infeksi
ektraintestinal E. coli yang menimbulkan
ancaman serius terhadap kesehatan
masyarakat. Strain Extraintestinal
Pathogenic Escherichia coli (EXPEC) yang
menyebabkan penyakit ini terutama
bertanggung jawab untuk menyerang sel
inang manusia (Vila et al., 2016). E. coli
terutama berada di saluran pencernaan
bagian bawah mamalia, seperti manusia,
dan sering kali dilepaskan ke lingkungan
melalui limbah atau kotoran. Keberadaan
E. coli di saluran air lingkungan merupakan
tanda pencemaran tinja yang terjadi baru-
baru ini (Jang et al., 2017).

Hasil analisis statistik terhadap data
uji bakteri sampel terhadap bakteri E. coli
ATCC 25922 (tabel 2) menunjukkan data
yang tidak homogen sehingga analisis
Anova satu faktor tidak dapat dilakukan.
Alternatifnya dapat menggunakan uji
Kruskal-Wallis dimana hasil  ujinya
menunjukkan p-value sebesar 0,012
(kurang dari 0,05) yang berarti bahwa ada
perbedaan yang signifikan antara kelompok
— kelompok sampel.
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Analisis statistik dari tabel 1
dilanjutkan dengan uji lanjutan untuk
mengetahui perbedaan aktivitas antibakteri
antara senyawa kurkumin dengan asam
tanat terhadap E. coli ATCC 25922. Uji
Kruskal-Wallis mendapatkan hasil p-value
sebesar 0,025 (kurang dari 0,05) yang
berarti bahwa ada perbedaan yang
signifikan antara kelompok kurkumin 2%
dengan asam tanat 2%. Data diameter
hambatan menyimpulkan bahwa aktivitas
antibakteri asam tanat 2% lebih tinggi
dibandingkan kurkumin 2% terhadap E.
coli ATCC 25922 secara in vitro.

Pengujian antibakteri dari sampel
kurkumin 2% dan asam tanat 2% terhadap
E. coli ATCC 25922 didapatkan hasil
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan
secara statistik dari aktivitas antibakteri
kurkumin 2% dan asam tanat 2%. Senyawa
asam tanat 2% mempunyai aktivitas
antibakteri yang lebih baik dibandingkan
senyawa kurkumin 2% terhadap E. coli
ATCC 25922. Senyawa tanin / asam tanat
dapat berpotensi mengurangi infeksi E. coli
dari saluran pencernaan (Kurniawati,
2017). Dalam penelitian lain menyebutkan
bahwa senyawa asam tanat efektif
mempunyai aktivitas antibakteri secara
signifikan terhadap E. coli secara in vitro
(Abdulkareem et al., 2022). Namun
aktivitas antibakteri senyawa asam tanat
2% tidak lebih baik daripada kontrol
positifnya (siprofloksasin 5 mcg) terhadap
E. coli ATCC 25922. Hal ini
mengindikasikan bahwa senyawa asam
tanat mempunyai aktivitas antibakteri yang
lebih rendah dibandingkan antibiotik
siprofloksasin 5 mcg terhadap E. coli
ATCC 25922.

Senyawa  asam tanat 2%
dibandingkan kurkumin 2% mempunyai
aktivitas yang lebih baik sebagai antibakteri
baik terhadap S. aureus ATCC 25923 atau
E. coli ATCC 25922. Asam tanat atau tanin
merupakan senyawa polifenol yang banyak
terdapat pada tanaman delima (Dakheel et
al.,, 2021), tumbuh-tumbuhan, semak,
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sereal, pisang, blackberry, apel dan anggur
(Tong et al., 2015). Asam tanat juga
terdapat pada daun teh (Rusita et al., 2019).

Asam tanat menunjukkan aktivitas
antibakteri  spektrum luas khususnya
terhadap bakteri gram positif dibanding
dengan gram negatif. Aktivitas antibakteri
asam tanat mempunyai mekanisme utama
inhibitor pompa NorA Efflux sehingga
memiliki daya antibakteri (Belhaoues et al.,
2020). Pada studi lain diketahui bahwa
asam tanat dapat menghambat
pertumbuhan bakteri melalui mekanisme
aksi  pengkhelat besi, penghambatan
sintesis dinding sel, perusak membran sel
dan penghambatan jalur biosintesis asam
lemak (Farha et al., 2020).

Mekanisme aksi kurkumin sebagai
antibakteri adalah menghambat faktor
virulensi bakteri, menghambat
pembentukan  biofilm  bakteri  dan
menghambat adhesi bakteri ke reseptor host
melalui regulasi bacterial quorum sensing.
Kurkumin juga dapat memberikan efek
sinergis dengan senyawa antibakteri lain
(Zheng et al., 2020).

Efektivitas asam tanat sebagai
antibakteri menunjukkan kategori sangat
kuat terhadap S. aureus ATCC 25923 dan
kategori kuat terhadap E. coli ATCC
25922. Sementara efektivitas kurkumin
hanya pada kategori kuat terhadap S.
aureus ATCC 25923 dan kategori sedang
terhadap E. coli ATCC 25922. Hal ini
menunjukkan daya antibakteri asam tanat
lebih kuat dibandingkan kurkumin pada
konsentrasi yang sama. Kemampuan
antibakteri asam tanat yang lebih kuat
dibanding kurkumin terhadap bakteri gram
positif dan gram negatif diperkirakan oleh
aktivitas asam tanat yang dapat
menghambat pertumbuhan bakteri melalui
mekanisme  aksi  pengkhelat  besi,
penghambatan sintesis dinding sel, perusak
membran sel dan penghambatan jalur
biosintesis asam lemak (Farha et al., 2020).
Selain itu, stabilitas kurkumin dalam
pelarut  polar yang rendah dan
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instabilitasnya terhadap cahaya
menyebabkan efektivitas kurkumin dapat
menurun (Mondal, Ghosh and Moulik,
2016).

SIMPULAN

Hasil penelitian  menyimpulkan
bahwa senyawa asam tanat 2% mempunyai
aktivitas antibakteri yang lebih tinggi
dibandingkan dengan  kurkumin 2%
terhadap S. aureus ATCC 25923 dan E. coli
ATCC 25922 secara in vitro.
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