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MOTTO

Katakanlah: “Adakah sama orang-orang yang mengetahui dengan orang-

‘orang yang tidak mengetahui ?” sesungguhnya orang yang berakallah yang

dapat menerima pelajaran (Az Zumar : 9)

“Dan sesungguhnya Allah, ilmu-Nya henar-benar melipnti segala sesuatu *
(Ath-Thalag : 12)
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yang lebil kuat atau cepat. Namun cepat atau lambat orang yang menang
adalah orang yang berpikir dia mampu”

“Jadikan perbaikan terus menerus dan kemajuan sebagai
produk Anda yang terdepan”
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ABSTRAK

Yeni Erwanti, Januari, 2005. Daya Antimikroba Ekstrak Bawang Putih
(Allium sativum L.) Terhadap Pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis,
Skripsi, Program Studi Pendidikan Biologi, Jurusan Pendidikan MIPA, Fakultas
Keguruan dan Iimu Pendidikan, Universitas Jember.

Pembimbing I : Dr. Dwi Wahyuni, M Kes.

Pembimbing II : Drs. Mismo Widiatmoko

Indonesia sangat kaya dengan berbagai jenis spesies flora. Diantaranya

adalah bawang putih. Selain sebagai bumbu masak juga dipercaya sebagai
tanaman obat tradisional yang menyembuhkan berbagai macam penyakit.
Berdasarkan pengalaman, bawang putih sering dijadikan ramuan obat penyakit
Tuberculosa (TB). Penelitian ini dilakukan secara cksperimen menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Untuk mengetahui apakah ada pengaruh
eksirak bawang putih (Allium sativum L.) terhadap pertumbuhan Mycobacterium
fuberculosis maka data yang diperoleh dianalisis dengan dengan ANOVA.
Selanjutnya untuk mengetahui adanya perbedaan pengaruh ekstrak bawang putih
terhadap Mycobaterium tuberculosis maka dilanjutkan dengan Uji Dunnett.
Dengan menggunakan 11 perlakuan dengan satu kontrol 4 kali ulangan.
Mycobaterium tuberculosis ditanam pada medium middlebrook 7H9 broth dengan
berbagai variasi konsentrasi mulai dari 0% (Kontrol), 10%.,....100% ekstrak
bawang putih kemudian dilihat ada tidaknya pertumbuhan bakteri yang
diindikasikan dengan bertambahkan kekeruhan pada mediumnya. Adanya
kekeruhan menunjukkan bahwa bahan antimikroba dalam hal ini ekstrak bawang
putih tidak menghambat pertumbuban bakteri. Sebaliknya bila tidak terjadi
kekeruhan dalam medium, ini menunjukkan terjadi penghambatan pertumbuhan
Mycobacterium tuberculosis oleh ekstrak bawang putih. Pengukuran tingkat
kekeruhan dilakukan dengan menggunakan alat turbiditimeter. Pengambilan data
setiap empat hari sekali selama 32 hari. Konsentrasi Hambat Minimum (KHM)
dapat ditentukan dengan menentukan konsentrasi terendah dimana tidak ada
pertambahan kekeruhan dar awalnya.
Dani hasil tes diperoleh bahwa terdapat pengaruh daya antimikroba ekstrak
bawang puth (Allium sativum 1.) terthadap pertumbuhan AMycobacterium
tuberculosis. Sedangkan Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dari ekstrak
bawang putth yang mampu menghambat pertumbuhan Mycobacterium
tuberculosis tersebut adalah 40%. '

Kata kunci : Ekstrak bawang putih, pertumbuhan, Mycobacterium tuberculosis,
KHM.

Xi
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[. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sangat kaya dengan berbagai jenis spesies flora. Diantaranya ada
yang telah dibudidayakan adapula yang masih tumbuh ]ia;r. dari yang telah
dibudidayakan sebagian besar digunakan sebagai obat tradisional. Pengobatan
alternatif secara tradisional telah diterapkan oleh nenck moyang untuk tujuan
'penyembuhan ‘maupun perawatan Kesehatan dan kecantikan. Seiring dengan
perjalanan jaman dan perkcrﬁbangan teknologi, banyak orang-orang yang beralih
ke cara-cara modern yang menggunakan produk-produk modern yang dibuat dai
bahan-bahan kimia / sintetis lainnya, karena mereka rasa efek penyembuhannya
terasa langsung dan lebih praktis.

Merebaknya tren kembali ke alam dari negara serta ¢danya krisis moneter
maka penggunaan obat-obatan modem harus diperhitungkan kembali, terutama
karena harga obat-obatan yang melambung tinggi. Hal ini didukung juga dengan
efek samping yang relatif kecil serta keterjangkauan dalam mengkonsumsinya,
Namun sayang Indonesia yang dikenal sebagai gudangnya tumbuhan obat masih
belum optimal penggunaannya.

Bahan asal dari tumbuban yang dapat dimanfaatkan sebagai obat
tradisional yaitu bagian daun, biji, bunga, kulit batang, akar dan umbinya. Bawang
putih merupakan tanaman obat tradisional dimana wimbinya merupakan bagian
utama yang paling penting untuk didayagunakan (Rukmana, 1995 : 14). Selain
sebagai bumbu masak, bawang putih dipercaya sebagai obat untuk
menyembuhkan berbagai macam penyakit. Secara tradisional, berbagai bangsa di
dunia telah menggunakan bawang putih dalam beragam ramuan obat.
Pemakaiannya sebagian besar masih bersifat empiris, artinya digunakan secara
tunun-temurun berdasarkan pengalaman belaka"Bawmlg putith sering dijadikan
ramuan obat penyakit asma, menurunkan berat badan, mengontrol kolesterol,
gangguan suara serak, nyeri haid, flu, demam batuk rejan dan tuberculosa (TB)
(Rukmana, 1995 : 16).
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Di zaman modem, khasiat bawang putih sudah mulai dibuktikan secara
ilmiah. Ternyata khasiat bawang putih berhubungan erat dengan zat kimia yang
dikandungnya (Tim PS 1992 : 2). Komponen utama yang berperan memberi
aroma bawang putih dan merupakan salah satu zat aktif yang dapat membunuh
kuman-kuman penyakit (bersifat antibakteri / antimikroba) disebut alicin,
sekaligus berperan ganda membunuh bakteri (Tim PS, 1992 : 3).

Penyakit Tuberculosa (TB) yang disebabkan oleh jenis kuman / bakteri
Mycobacterium tuberculosis, merupakan salah satu penyakit yang di negara-
negara berkembang termasuk Indoesia menjadi masalah kesehatan yang utama.
(Nadesul H, 1996 : 8). Penyakit ini tergolong penyakit rakyat yang sifatnya
menahun dan mudah menular pada orang di sekitarnya. Lebih banyak masyarakat
kurang mampu yang diserang kuman ini dibanding masyarakat mampu., Di
Indonesia sendiri masih banyak yang mengidap penyakit ini. Bukan karena
keturunan, melainkan tertular oleh kuman / bakterinya. Orang yang terserang
penyakit TB Paru, pada paru-parunya banyak terdapat Mycobacterium
tuberculosis. Bila sudah parah karena terlambat memeriksaan diri, maka bakteri
menjadi resisten dan terjadi peradangan paru-paru, maka paru-paru akan sulit
ditembus obat. Kalau sudah demikian sangat sulit penyembubannya dan bahkan
mengarah pada kematian.

Selama ini banyak yang telah membuktikan bahwa bawang putih memiliki
aktifitas antimikroba alami. Bahkan telah digunakan sebagai alternatif saumber
senyawa antimikroba alami dan telah banyak diujikan pada bakteri, jamur juga
hewan percobaan. Misalnya, penelitian yang pemah dilakukan oleh Pusat
Penelitian Obat Tradisional (1993 : 4) yaitu menguji daya antimikroba ekstrak
bawang putih (A/lium sativum L) terhadap Bacillus sp., Staphylococcus aureus
yvang mewakili bakteri Gram positif. Bakten  Escherichia  coli,
Pseudomonasruginosa, Candida albicans, dan Aspergillus niger mewakili Gram
negatif. Hasilnya, terhadap bakteri Gram positif aktivitas antibakterinya lebih
besar dari pada bakleri Gram negatif. Gowsala Sivam dalam Ldwin (2003 : )

juga pernah membuktikan kemampuan ekstrak bawang putih untuk menghambat

perkembangbiakan Helicobacter, bakteri penyebab tukak lambung. Penelitian lain



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

menunjukkan bahwa bawang putih baik untuk melawan jamur candida, yan g biasa
menyerang organ reproduksi wanita, dan baik untuk meniagkatkan sistem
kekebalan tubuh. Bawang putih terbukti pula mampu mengobati kanker (Wed,
2004 : 1), begitu juga Wulandari (2001 : 1) telah berhasil membuktikan bahwa
bawang putih mampu menghambat bakteri saliva dalam mulut, dan masih banyak
penelitian lainnya yang telah berhasil membuktikan kemampuan bawang putih
baik sebagai antibakteri/ antimikroba, antifungi dan efek lainnya yang
menguntungkan bagi kesehatan tubuh.

Berdasarkan hasil-hasil penelitian tersebut diduga bahwa tanaman bawang
putih mempunyai potensi sebagai zat antimikrobial alami/alternatif untuk
menghambat/membunuh penyebaran Mycobacterium tuberculosis. Hal inilah
yang menjadi latar belakang dilakukannya penelitian tentang Daya Antimikroba
Ekstrak Bawang Putih (Allium Sativum 1L.) Terhadap Pertumbuhan

Mycobacterium tuberculosis.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang pemikiran di atas, maka penulis mengangkat
permasalahan sebagai berikut :
1.2.1 Apakah ekstrak bawang putih mempunyai daya antimikroba terhadap
Mycobacterium tuberculosis ?
1.2.2  Berapakah Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) ekstrak bawang putih
(Allium sativum L.) pada pertumbuhan M. tuberculosis ?

1.3 Batasan Masalah

Untuk mempermudah pembahasan dan mengurangi kerancuan dalam
menafsirkan masalah yang terkandung di dalam penelitian ini, maka permasalahan
yang akan dibahas dibatasi dalam :
13.1 Bawang putih yang digunakan adalah bawang putih yang diperoleh dari

pasar tanjung Jember penelitian ini adalah dari jenis Alium sativum L

bukan dari jenis lain
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13.2

Bakteri uji yang digunakan adalah jenis Mycobacterium tuberculosis
H37RV yang didapatkan dari Balai Laboratorium Kesehatan (BLK)
Surabaya

1.4 Tujuan dan Manfaat

1.4.1

)

2)

1.4.2

2)

3)

4)

Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui

Ada tidaknya daya antimikroba ekstrak bawang putih terhadap
pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis

Konsentrasi Hambat Minumum (KHM) ekstrak bawang putih yang dapat
menghambat pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Bagi peneliti

Menambah wawasan dan pengalaman di bidang mikrobiologi terutama
tentang daya antimikroba ekstrak bawang putih (Allium sativum L.)
terhadap pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis (penyebab penyakit
TB).

Bagi masyarakat

Dapat memberikan informasi ilmiah pada masyarakat luas tentang bawang
putih sebagai obat altematif bagi penyembuhan penyakit TB secara efektif
dan efisien.

Bagi Instansi

Memberikan informasi ilmiah tentang cara pengobatan altematif untuk
menanggulangi penyakit TB dengan menggunakan bawang putih (Allium
sativum L.).

Bagi perkembangan ilmu pengetahuan

Menjadi informasi baru bagi perkembangan ilmu Pengetahuan dimana
khasiat bawang putih sebagai obat penyakit TB dapat dibuktikan secara

ilmiah.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mengenal Mycobacterium tuberculosis
2.1.1 Morfologi dan sifat bakteri

Mycobacterium tuberculosis merupakan kuman batang lurus atau agak
bengkok. Berkuran panajang sampai 4 p dan lebar 0.2 sampai 0,8 p  dapat
sendiri-sendiri atau berkelompok (Gupte, 1990 : 22). :

Bakteri ini mempunyai struktur dinding sel yang khas yang terdiri dari
beberapa lapis lipid yang membentuk kompleks lipid. Kuman ini bersifat gram
positif. Ciri khas dari genus ini adalah sukar diwarnai tetapi bila sudah menyerap
bahan wamna tadi tetap dipertahankan dan sukar luntur, walaupun dilunturkan
dengan alkohol asam oleh karena itulah disebut bakteri tahan asam / acid fast
bacilli (Staff Pengajar Mikrobiolog, FK Unibraw, 1991 : 1). Ditambahkan bahwa
jenis bakteri ini sukar diwarnai degan zat warna mikrobiologis biasa, tetapi mudah
diwam-ai dengan pewarnaan tahan asam Ziehl Nelson (Pelczar, M.J dan Chan,

1988 : 660).

2.1.2 Klasifikasi Mycobacterium tuberculosis menurut Dwidjoseputro (1964: 99)

Divisi  : Protophyta

Klas : Schizomycetes
Ordo : Actinomycetales
Famili : Mycobacteriaceae
Genus : Mycobacterium
Spesies : Mycobacterium tuberculosis

Menurut Murray, P. (1990:366) bakteri ini diklasifikasikan dalam genus
Mycobacterium didasarkan atas (1) sifatnya yang tahan asam, (2) adanya asam
mikolik yang berisi 80-90 karbon yang terurai oleh peristiwa pyrolysis menjadi
lemak metil ester Cy; sampai Cy dan (3) kandungan guanosin dan sitosin yang

tinggi yaitu antara 61%-71% dalam DNAnya.
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2.1.3 Pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis

Kultur primer Mycobacterium tuberculosis terdiri atas media yang
diperkaya. Biasanya menggunakan media Lowenstein Jensen (L.J) yang diinkubasi
pada 37 °C secara aerobik. Koloni tampak kasar, kering, dan warna putih krem.
pertumbuhannya lambat, tapi bisa tampak segera setelah 14 hari. Tapi bisa
mencapai 6-8 minggu inkubasi atau bahkan 12 minggu lamanya untuk
pertumbuhan (Stratford, B., 1977 : 67). Lain halnya jika ditumbuhkan di medium

middlebrook 7H9 maka cukup membutuhkan waktu + dua minggu masa inkubasi.

2.2 Penyakit Tuberculosis: (TB)

Tuberculosis yang dulunya disingkat TBC dan sekarang lebih dikenal
sebagai TB, merupakan infeksi bakteri kronik yang disebabkan oleh
Mycobacterium tuberculosis. Biasanya mengenai organ paru sehingga disebut
sebagai TB Paru (Harrison, 1995 : 799). Tuberculosis pada manusia dapat
merusak jaringan tubuh manapun, tetapi paru-péru ialah yang paling umum
terinfeksi. Karena tuberculosis adalah penyakit bacterial yang kronis dan perlahan,
maka infeksi dapat berlangsung tanpa terperhatikan sampai pada suatu
kesempatan pemeriksaan dengan sinar X memperlihatkan adanya luka-luka
patogenik pada paru-paru (Pelczar, M.J dan Chan, 1998 : 660).

Penyakit TB bukanlah penyakit keturunan. Semua orang yang dapat
terserang penyakit ini. Namun tidak semua yang dimasuki bakteri ini pasti sakit
TB, tergantung juga daya tahan tubuhnya. Menurut Gupte (1990 : 50) Jika daya
tahan tubuh lemah maka berpotensi besar saki. TB. Sebaliknya jika daya tahan
tubuhnya kuat orang bisa terhindar dari sakit TB. Selain itu gaya hidup seseorang
juga menjadi faktor mudah tidaknya terserang penyakit ini. Soedarsono (2002 : 1)
melanjutkan bahwa TB berkaitan erat dengan hygiene, sanitasi dan gizi.
Sedangkan menurut Kadis Kesehatan Sumut Dr Hj Fatmi Sulani dalam Sinar
Indonesia Baru (2004 : 1) dikatakan bahwa proses penularan TB paru merupakan
lingkaran setan antara kemiskinan penduduk, perilaku, kesehatan, lingkungan
hidup dan pelayanan kesehatan yang buruk serta sarana transportasi dan psikologi

masyarakat yang rendah.
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Di-Amerika Utara dan Eropa, penyakit ini cenderung menjadi penyakit
pada orang tua, penduduk kota yang miskin dari golongan minoritas dan pasien
AIDS. Menurut hasil pertemuan TB Update dalam Jawa Pos (2002 : 1) penderita

TB mudah terserang penyakit AIDS dan sebaliknya penderita penyakit AIDS /
HIV juga mudah terserang penyakit TB disebabkan daya tahan tubuhnya yang
sangat melemah. Menurut Harrison (1995 : 803) tuberculosis merupakan infeksi
oportunistik utama pada pendeita infeksi HIV. Tuberculosis timbul pada sebanyak
separuh dari.pasien yang terinfeksi HIV setelah infeksi primer Mycobacterium
tuberculosis. Di Amerika Serikat, 3 sampai 4 persen pasien tuberculosis adalah
seropositif HIV.

Di Indonesia sendiri masih banyak orang yang mengidap Tuberculosis.
Menurut data sementara WHO menunjukkan bahwa Tuberculosis (TB) masih
tercatat sebagai salah satu masalah kesehatan besar di negara kita. Jumlah
penderita TB di Indonesia menempati urutan ketiga setelah lndlia dan China.
Departemen Kesehatan dalam Kompas (2002 : 1) mencatat bahwa tiap tahun
penderita TB aktif menularkan pcnylakitnya pada 10-15 orang pertahun Bahkan,
catatan terakhir WHO di Indonesia terdapat 585.000 penderita TB dan
diperkirakan 140 ribu orang meninggal pertahunnya.

Dengan demmikian. untuk memerangi TB, sejak tahun 1955 Indonesia
mengadopsi strategi DOTS (Direcly Observed Treatment, Short-course) yang
direkomendasikan WHO. Di bawah organisasi ini juga terdapat Gardunas TB dan
unit pelaksana yaitu unit-unit pelayanan kesehatan yang lain seperti rumah sakit
dan puskesmas, yang nantinya bersama-sama membuat langkah-langkah kongrit

dalam upaya penanggulangan penyakit TB.

2.2.1 Gejala-gejala penyakit TB
a. DBerat badan turun
Pada anak-anak, gejala TBC tidak selalu jelas. Mungkin juga tanpa gejala
batuk-batuk seperti orang dewasa. Batuk hanya scsckali. Anak sering

demam, wajah tampak pucat, lesu dan lemah.
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2.2.2

Batuk-batuk

Gejala TB pada orang dewasa juga sering nyata. Namun, gejala batuk-
batuk lebih sering muncul. Batuk-batuk lama. Mungkin tidak terlalu hebat,
namun tidak sembuh-sembuh, disertai badan yang semakin kurus.

Sesak nafas

Penyakit TB yang sudah lama akan disertai dengan gejala sesak nafas,
bahkan disertai gejala asma (Nadesul, 1995 : 9-11).

Cara penyembuhannya

Pengobatan secara tuntas, minimum 6 bulan di pusat-pusat kesehatan.
Pengobatan tidak boleh terputus, karena penderita akan kambuh dan sulit
disembuhkan. Pengobatan kembali butuh waktu lebih lama, bakteri bisa

menyebar dan lebih ganas.

2.3 Zat Antimikrob

Menurut Nogrady (1992 : 21) Setiap zat yang merusak membran atau

dengan cara lain menunggu keutuhannya atau fungsinya dan bahaya besar bagi

kehidpan sel yang itu disebut zat anti bakteri/zat anti mikroba yang diartikan

sebagai bahan yang mengganggu pertumbuhan mikroba.

Menurut Arief (1955 : 15) Antibakteri adalah zat yang membunuh bakteri.

Antibakteri di sini digolongkan menjadi 2 yaitu :

a.

Zat bakterisid (cedere : mematikan), yang pada dosis biasa berkhasiat
mematikan kuman,
Zat baktceriostatik (statis : menghentikan), yang pada dosis biasa berkhasiat

menghentikan pertumbuhan

2.4 Cara kerja zat antimikroba

Menurut (Pelezar, M.J dan Chan, 1988 : 45) menyatakan bahwa cara kerja

zat antimikroba dalam merusak mikroba antara lain :



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

a.

Merusak dinding sel

Dinding scl merupakan bagian sel yang paling rentan terhadap cara kerja
desinfektan termasuk antimikroba (Volk dan Heller, 1994 : 219).

Merubah permeabilitas sel

Membran plasma sel memiliki permeabilitas  selektif, yakni
memungkinkan beberapa substansi dapat melintasinya dengan lebih
mudah dari pada substansi tertentu (Campbell, 2000 : 141). Dengan
demikian sel mampu melakukan penyerapan nutrien dan pen.buangan
produk limbahnya dari dan ke lingkungan. Kerusakan pada membran
menyebabkan pcrmeabilhas membran berubah. Jawetz E, dkk. (1990 :
118) menyatakan bahwa jika fungsi integritas membran sitoplasma rusak,
maka purine dan pirimidin nukleotida berikut juga proteinnya akan pergi
meninggalkan sel dan rusak atau mati.

Perubahan protein dan asam nukleat

Kelangsungan hidup sel sangat tergantung pada molekul-molekul protein
dan asam nukleat. Suatu kondisi yang mengubah keadaan ini seperti
mendenaturasikan protcin dan asam nukleat dapat merusak tanpa dapal
diperbaiki kembali. Suhu tinggi dan konsentrasi pekat beberapa zat kimia
dapat mengakibatkan koagulasi (denaturasi) ireversibel (tidak dapat balik)
komponen-komponen seluler yang penting ini. Sedangka 1 menurut Jawetz
E, dkk. (1990 : 118) bahwa zat antimikroba mampu menghambat
terjadinya sintesis protein dan asam nukleat dalam tubuh bakteri.
Penghambatan sintesis DNA dan RNA memegang peranan penting di
dalam proses kehidupan sel. Ini berarti gangguan terjadi pada fungsi sel
tersebut schingga dapat mengakibatkan kerusakan pada sel,

Penghambatan kerja enzim

Enzim merupakan komponen penting untuk terjadinya metabolisme dalam
tubuh sel. Enzim yang terdapat dalam sel juga menjadi sasaran zat-zat
penghambat. Penghambatan oleh zat antimikroba dapat mengakibatkan

terganggunya metabolisme atau matinya sel,
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2.5 Faktor-faktor yang mempengaruhi zat antimikroba

a.

Konsentrasi zat antimikroba

Menurut Volk dan Wheller (1990 : 221) bahwa semakin tinggi konsentrasi
zat antimikroba maka semakin tinggi daya antiseptiknya. Menurut Pelczar,
M.J dan Chan (1988 : 453) bahwa ibarat peluru dan sasaran, makin banyak
peluru yang ditambahkan maka semakin cepat sasaran akan tertembak.
Apabila peluru itu adalah molekul suatu zat kimia maka sel-sel akan
terbunuh lebih cepat bila konsentrasi zat tersebut lebih tinggi.

Jumlah mikroorganisme

Semakin besar populasi mikroorganisme yang diujikan dengan zat
antimikroba, maka semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk
membunuh mikroorganisme tersebut.

Suhu

Semakin tinggi suhu maka semain meningkatkan kerja zat antimikroba.
Menurut Ristianti (2000 : 206) bahwa pada umumnya bakteri terbunuh
pada suhu 100°C. Kenaikan suhu mampu meningkatkan laju reaksi kimia
dari zat antimikroba sehingga semakin efektif dalam membunuh bakteri.
Pelczar, M.J dan Chan (1988 : 454) menyatakan bahwa kenaikan suhu
maksimal terus menerus dapat menaikkan keefektifan zat antimikroba.

PH

Semakin tinggi tingkat keasaman suatu bahan maka semakin cepat
mikroba tersebut terbunuh. PH optimum pertumbuhan bagi kebanyakan
bakteri adalah antara 6,5-7,5 (Pelczar, M.J dan Chan, 1988 : 140-141).
Adanya bahan organik

Adanya bahan organik dapat menurunkan efektifitas zat antiseptik
terhadap mikroorganisme. Menurut Pelczar, M.J dan Chan (1988 : 455)
bahwa penggabungan antiseptik dengan bahan organik akan membentuk
proses yang tidak bersifat antimikroba. Penggabungan antiseptik dengan
bahan organik akan menghasilkan suatu endapan yang memungkiikan
bagi antiseptik untuk tidak efektif lagi, akumulasi bahan organik pada
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permukaan mikroorganisme membentuk suatu pelindung yang akan

mengganggu kontak antara antiseptik dengan sel.

2.6 Mengenal bawang putih (Allium sativum)

Bawang putih sebenarnya berasal dari Asia Tengah, di antara Cina dan
Jepang yang beriklim suptropis. Dari sini bawng putih menyebar ke seluruh Asia,
eropa dn akhirnya ke seluruh dunia. Di Indonesia bawang putih masuk melalui
jalur perdagangan internasional yang sejak berabad-abad lampau meramaikan
bandar-bandar Indonesia. Dimulai dari daerah pesisir lama kelamaan meluas ke

pedalaman.

2.6.1 Manfaat bawang putih

Bawang putih termasuk tanaman rempah yang bernilai ekonomi tinggi
karena memiliki beragam kegunaan. Selain sebagai bumbu masak bawng putih
Juga bermanfaat sebagai obat yang menyembuhkan berbagai macam penyakit
dengan zar kimia yang dikandungnya.

Menurut TIM PS (1992 : 3) bahwa bawang putih mampu membunuh
mikroba penyebab tuberkulosis, difteri, tipoid, disentri dan gonorrhoe. Dilaporkan
pula bawng putih dapat mengatasi influensa, letih, lelah dan sulit tidur. Hal ini
disebabkan bawang putih efektif dalam mengkompensasi (mengganti) kekurangan
vitamin C. Sedangkan menurut Wibowo S. (1995 : 79) bawang putih berkhasiat
untuk menyembuhkan penyakit infeksi usus, infeksi saluran pernafasan, kulit dan
luka-luka akibat gigitan berbisa. Selain itu juga bawang putih juga manjur untuk
mengobati penyakit batuk, cacing, tekanan darah, tingi, gatal-gatal, tipus, mag

dan lain-lain.

2.6.2 Kandungan bawang putih

Kemampuan bawang putih untuk dijadikan obat berbagai macam penyakit
ternyata berhubungan erat dengan zat kimia yang dikandungnya. Khasiat bawang
putih tersebut sudah mulai banyak dibuktikan secara ilmiah dari hasil penelitian-

penelitian para ilmuan dunia.
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Komposisi kimia bawang putih dalam 10 gram umbi bawng putih yang
dapat dimakan sebagian besar terdiri atas air yakni mencapai 66,2-71,0 gr, energi
sebesar 95,0-122 kalori. Kandungan protcin scbesar sekitar 4,5-7,0 gr, lemaj 0,2~
0,3 gr, karbohidrat 23,1-24,6 gr. Selain itu umbi bawng putih juga mengandung
mineral penting seperti kalsium mencapai 26,0-42,0 mg, phospat 15,0-24,6 mg
dan kalium 34,0 mg (TIM PS, 1992 : 3).

Allisin juga terdapat di dalamnya. Allisin merupakan salah satu senyawa
yang dihasilkan melalui proses enzimatik dari sulfur amonia acid allin oleh enzim
allisin liase yang selanjutnya berubah lagi menjadi dialil sulfida (Rukmana, 1995 :
15). Menurut Roser, D. (1997:52) bahwa dialil sulfida merupakan komponen
utama minyak esensial bawang putih yang aktif dan terbentuk pada pemecahan
langsung allisin. Kandungan allicin dan allin berkaitan dengan daya anti
kolesterol. Daya ini mencegah penyakit jantung koroner, tekanan darah tir ggi dan
lain-lain.

Di samping itu umbi bawang putih juga mengandung minyak atsiri antara
0,1%-0,5% dari umbi bawang putih, dimana sifatnya mudah menguap sehingga
sering disebut minyak terbang/minyak menguap (Kartosapoetro, 1992 : 66).
Sedangkan menurut Hasim D. (1995 : 4) bahwa bawang putih mengandung

minyak atsiri, yang bersifat anti bakteri dan anti septik.

2.7 Klasifikasi bawang putih

Bawang putih yang dalam istilah Inggrisnya “garlic” merupakan salah satu
dari sekian banyaknya keluarga besar bawang-bawangan yaitu genus Allium
(familia untuk bawang-bawangan). Bawang putih yang punya nama ilmiah Allium
sativum ini merupakan anggota allium yang paling populer. Menurut Benson L.
(1982 : 326-332) tentang sistematika tumbuhan (taksonomi), tanaman bawng
putih diklasifikasikan sebagai berikut :
Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophita
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Kelas : Monocotiledone
Ordo : Liliales
Famili : Liliales
Genus : Allium
Spesies : Ailium sativum L.

Allium sativum L. sendid diduga merupakan keturunan bawang liar Allium
longicurpis regel yang tumbuh di daerah Asia Ten gah dan kemudian
dibudidayakan (schingga disebut sativam yang Dberarti dibudidayakan).
Selanjutnya bawang putih menyebar ke daerah laun tengah dan kemudian sampai
di Indonesia (Wibowo, S. 1995 : 3-4).

2.8 Morfologi bawang putih

Bawang putih adalah tanaman terma berbentuk rumput yang secara
morfologis terdiri atas : akar, batang utama, batang semu, tangkai bunga yang
pendek sekali dan daun.

Akar bawang putih terbentuk di pangkal bawah batang sebenarnya
(discus). Di atas discus terbentuk di pangkal bawah semu yang nanti menjadi
tempat penyimpanan makanan cadangan yang disebut sebagai umbi. Batang semu
bawang putih berada di atas permukaan tanah, tersusun pelepah daun yang saling
menutupi satu sama lain. Sedangkan umbi bawang putih terdiri dari beberapa
bagian umbi yang disebut “siung” (Rukmana, 1995 : 19).

Menurut TIM PS menyatakan bahwa siung merupakan tunas-tunas ujung
dari daun. Siung-siung ini akan membentuk umbi normal setelah batang sejati dan
daun akan mati. Siung bawang putih terdiri dua bagian yaitu daun dewasa dan
satu tunas vegetatif. Daun dewasa adalah daun yang melindungi siung dan berupa
silindris dengan lubang kecil pada ujungnya sebagai jalan keluar tunas vegetatif
membentuk batang rudimeter yang berbentuk cakram. Di tengah cakram tersebut
terdapat titik tumbuh yang dilindungi daun penyimpan. Beberapa jenis bawang
putih mempunyai tangkai pendek. Pada bagian bunga terbentuk umbi vang
tumbuh, sehingga terjadi pembengkakan pada batang semu. Umbi seperti ini

mengganggu umbi yang sebenarnya dan mempersulit pemanenan karena
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mengerasnya batang semu. Umbi sekunder bila ditanam juga dapat mcnghésilkan
namun membutuhkan waktu sekitar dua tahun untuk menghasilkan umbi yang
nomal (TIM PS : 6-7).

Ada jenis bawang putih dimana struktur umbinya hanya memiliki satu
umbi yang utuh yang disebut sebagai bawang lanang ini diduga terbentuk karena
~ kondisi lingkungan/ ekologi yang kurang cocok. Pelepah daun bawang putih
seperti pita dn melipat ke arah panjang membujur dengan membentuk sudut pad

permukaan bawahnya (Rukmana, 1995 : 19-21).

2.9 Hipotesis

I. Ekstrak bawang putih (4llium sativum L.) mempunyai daya antimikroba
terhadap pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis.

2. Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) dari ekstrak bawang putih (A/lium
sativum L.) yang dapat menghambat pertumbuhan Mycobacterium

tuberculosis adalah 50 %
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lLIt. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan waktu penelitian
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium TDC Universitas Airlangga

dimulai pada pertengahan bulan Juni — November 2004.

3.2 Alat dan bahan Penelitian

Alat yang digunakan antara lain autoklaf, inkubator, almari es, kompor,
blender, lampu bunsen, gelas piala 500 ml, labu erlenmeyer 250 ml, cawan petri,
pipet ukur, pipet tetes, gelaé ukur, kertas saring, jarum inokulasi berkolong,
penggaris, kertas cakram, sentrifuge, tabung reaksi, aluminium foil, tissue, kain
saring, kapas, corong, penangas air, timbangan, mikroskop, dan turbiditimeter.

Bahan yang digunakan untuk membuat medium Middlebrook 7H9 Broth
antara lain : 0,5 g Ammonium sulfate; 1 g Monopotasium Phosphate; 2,5 g
Disoditm Phosphate; 0,1 Sodium citrate; 0,05 g Magnesiumn sulfate, 0,0005 g
Calsium Chloride; 0,001 Zinc sulfate; 0,001 Copper sulfate; 0,5 L-Glutamic
acid; 0,04 Ferric ammonium citrate; 0,001 Pyridoxine; 0,0005 Biotin. Sedangkan
untuk membuat OADC menggunakan antara lain : 5 g Albumin Fraction; 2 g
Dextrose; 0,0003 Catalase (Beef); 100 ml air destilasi. Biakan bakteri yang
digunakan adalah kultur mumi Mycobacterium tuberculosis yang diperoleh dari
Balai Laboratorium Kesehatan Surabaya. Sedangkan bawang putth (Allium

sativum) diperoleh dari pedagang Pasar Tanjung Jember.

3.3 Desain Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL). Perlakuan yang dilakukan adalah pemberian ekstrak bawang
putih dengan berbagai variasi mulai dari 10% sampai 100% dan satu perlakuan
kontrol (tanpa ekstrak) dalam suatu medium middlebrook 7H9 yang sudah

diinokulasikan Mycobacterium tuberculosis dalam beberapa tabung,
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Adapun model rancangan penelitian untuk perlakuan pengaruh ekstrak

bawang putih terhadap pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis adalah seperti

tabel 1.

Tabel 1. Desain Penelitian

Ulangan

Perlakuan U - "
Pl(tanpa ekstrak) | P1IUl | P1U2 | PIU3 | P1U4
P2 (10%) P2U1 | P2U2 |P2U3 | P2U4
P3 (20%) P3Ul | P3U2 |P3U3 | P3U4
P4 (30%) P4Ul | P4U3 | P4U3 | P4U4
P5 (40%) P5U1 |[P5U2 |P5U3 | P5U4
P6 (50%) P6Ul | P6U2 | P6U3 | P6U4
P7 (60%) P7U1 | P7U2 |P7U3 | P7U4
P8 (70%) P8U1 | P8U2 | P8U3 | P8U4
P9 (80%) P9U1 | P9U2 | P9U3 | POU4
P10 (90%) P10U1 | P10U2 | P10U3 | P10U4
P11 (100%) P11UI | P11U2 | P11U3 | P11U4
P1 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 0 % dalam aquades (kontrol)

P2 :
P3:
P4 :
P5:
P6 :
7
P8 :

P9

Konsentrasi ekstrak bawang putih 10 % dalam aquades
Konsentrasi ekstrak bawang putih 20 % dalam aquades
Konsentrasi ekstrak bawang putih 30 % dalam aquades
Konsentrasi ekstrak bawang putih 40% dalam aquades

Konsentrasi ekstrak bawang putih 50 % dalam aquades
Konsentrasi ekstrak bawang putih 60 % dalam aquades

Konsentrasi ekstrak bawang putih 70 % dalam aquades

: Konsentrasi ekstrak bawang putih 80 % dalam aquades

P10 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 90 % dalam aquades

P11 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 100 % dalam aquades
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Menurut Gasperz (1991:35) model Rancangan Acak Lengkap (RAL)
adalah sebagai berikut :

Yij=p+Ti-Eif;, i=123....1

Keterangan :

Y1) : Respon atau nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j

ft o nilai tengah umum

Ti : pengaruh perlakuan ke-t

Lij : pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j
Parameter utama yang &iamati adalah tingkat kekeruhan dart hasil

pengukuran kekeruhan middle brook 7H9 menggunakan alat turbidity meter.

Sedangkan parameter pendukung yang diamati adalah Ph.

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Pembuatan ekstrak bawang putih

Bawang putih yang telah dikupas ditimbang sebanyak 250 gram,
kemudian dicuci dengan aquades steril dan ditiriskan. Selanjutnya umbi
bawang putil tersebut dihaluskan dengan blender, kemudian diperas dengan
kam saring. Ekstrak yang diperoleh disentrifuge dengan kecepatan 5000 pm

selama 15 menit. Hasil sentrifugasi yang diuji adalah supernatannya.

3.4.2 Pembuatan Medium

Medium yang digunakan adalah Middlebrook 7H9 Broth. Medium
Middlebrook 7H9 Broth, bahan-bahan yang telah tersedia dicampur dengan
dehidrated powder kemudian didestilasi dan diionisasi dengan 2 mi air. Glyserol
dipanaskan sampai terurai sempumna dan stenlisasi dalam autoklaf selama 10 atau
I5 menit pada tekanan 15 Ibs dan suhu [21°C dan pada temperatur 50-55 °C.
Secara aseptik tambahkan 100 ml ADC diperkaya dan tambahkan di dalamnya.
(DSMZ, Germany:1).
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3.4.3 Mengamati morfologi Mycobacterium tuberculosis

Untuk mengamati morfologi Mycobacterium tuberculosis maka perlu
dibuat apusan pada obyek glass dari kultur murni. Ini dila:ukan dengan cara
mengambil satu ose suspensi dengan jarum ose kemudian beri setetes aquades
untuk meratakannya. Buat apusan pada obyck glass dengan arah membentuk elips
rata dengan ukuran * 2-3 cm kemudian rekatkan atau fiksasi dengan cara
melakukannya di atas myala api dengan cepat sebanyak 3 kali. Setelah itu sediaan
langsung diwarnai dengan pewarnaan Ziehl Neelson. Pewarnaan Zieh! Neelson
terdiri atas larutan Fucsin, asam, alkohol 3 % dan Methylene Blue 0,1 %, setelah
itu -diamati dengan mikroskdp. Morfologi bakteri yang diamati meliputi jenis
gram, bentuk, ukuran panjang, lebar, diameter, dan warna bakteri hasil pengecatan
gram.

3.4.4 Preparasi kultur Mycobacterium tuberculose

Sebelum digunakan untuk penelitian, maka perlu dibuat terlebih dahulu
Mycobacterium sativum ditumbuhkan dalam medium Middlebrook diperkaya
dengan 10 % OADC (Albumin-dextrose-catalise) sampai kekeruhannya mencapai
¥ standard Mc Farland. Kemudian inokulasikan dalam 11 tabung yang masing-
masing berisi medium middlebrook ditambah aquades sebesar 10p hingga

mencapai 6 cc.

3.4.5 Preparasi Ekstrak Bawang Putih (.Jlifum sativam L.)

Eksktrak bawang putih yang telah dibuat selanjutnya dipersiapkan
beberapa macam konsentrasi unruk. uji aktivitas antimikrobanya. Beberapa seri
konsentrasinya antara lain : 0 % (Kontrol), 10 %, 20 %, 30 %, 40%. 50%. 60%.
70%. 80%, 90%, 100% (V/V) sehingga masing-masing mencapai | cc.

P1 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 0 % dalam aquades (kontrol)
P2 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 10 %o dalam aquades
P3 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 20 % dalam aquades
P4 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 30 % dalam aquades

P35 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 40% dalam aquades
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P6 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 50 % dalam aquades/ ¢ ;':Z
P7 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 60 % dalam aquades i
P8 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 70 % dalam aquades

P9 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 80 % dalam aquades

P10 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 90 % dalam aquades

P11 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 100 % dalam aquades

3.3.5. Uji daya antimikroba ekstrak bawang putih terhadap Micobacterium

tuberculose

Uji daya antimikroba ekstrak bawang putih menggunakan medium
middlebrook 7H9 Broth. Inokulum Mycobacterium tuberculosis dalam medium
middlebrook 7H9 yang telah disiapkan dalam 11 tabung dengan masing-masing 6
cc. Setelah itu dilakukan uji aktivitas ekstrak bawang putih dengan menambahkan
pada tiap-tiap tabung yang berisi medium middlebrook 7H9 dan inokulasi bakteri
sampai mencapai 6 cc, dengan 1 cc ekstrak bawang putih yang sudah diencerkan
dengan aquades steril hingga mencapai konsentrasi yang berbeda-beda ekstrak
bawang putih pada tiap tabungnya. Selanjutnya diinkubasi hingga dapat diamati
kekeruhannya, sebagai indikasi adanya daya antimikroba ekstrak bawang putih.
Menurut Brock, D. Thomas (1984:349-350) dalam metode penentuan Konsentrasi
Hambat Minimum (KHM) serangkaian tabung kultur disiapkan dan tiap-tiap
tabungnya berisi medium dengan konsentrasi zat antimikroba berbeda-beda serta
inokulasi bakteri pada semua tabung. Setelah diinkubasi, tabung dimana tidak
terjadi pertumbuhan bakteri uji dicirikan dengan tidak tampaknya kekeruhan

dalam mediumnya.

3.4 Analisis Data

Analisa data yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan
menggunakan ANOVA dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL). Selanjutnya data
dianalisa dengan Uji Beda Dunnet.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

4.1.1 Hasil Pengamatan morfologi Mycobacterium tuberculosis

Gambar 1. Morfologi Mycobacterium tuberculosis dengan perbesaran 400x

Tabel 2, Hasil Pengamatan morfologi

Karakter Keterangan
Pengecatan gram Gram positif
Warna Merah keunguan
Bentuk Bacillus coccus
Ukuran panjang 4 p

Ukuran lebar 0,5 pn

Diameter 0,45 n

4.1.2 Pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis pada masa inkubasi 0-32 hari
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Gambar 2. Histogram hubungan antara masa inkubasi dengan tingkat kekeruhan
tampak bahwa tingkat kekeruhan terus bertambah seiring dengan
bertambahnya masa inkubasi, menunjukkan ad mya penghambatan
bakteri oleh ekstrak bawang putih.

4.1.2 Pengaruh Konsentrasi ekstrak bawang putih (Allium sativam L)
terhadap pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis
Setelah dilakukan pengamatan dan pengukuran dilperoleh data rata-rata
tingkat kekeruhan medium middlebrook 7H9 pada berbagai konsentrasi ekstrak
bawang putih, seperti yang terlihat dalam tabel 2 di bawah ini:

Tabel 2. Hasil rata-rata tingkat kekeruhan untuk semua perlakuan

Masa Konsentrasi Ekstrak Bawang Putih
inkubasl Tingkat kekeruhan ( N'TU)
P1 P2 |P3 P4 [P5 |[P6 P7 P8 P9 P10 |P11
0 hari 5,00 (5,00 (5,00 5,00 (500 |5,00 (5,00 (500 (500 (500 [5,00
4 hari 5,85 (564 [535 |518 (5,00 |5,00 |4,95 (5,00 (5,00 [5,00 [5,00
8 hari 6,06 (5,84 549 (541 (500 |500 {500 |[500 (5,00 |[5,00 }5,00
12hari 6,94 (6,53 6,17 [5,51 |5,00 [5,00 (5,00 |5,00 |5,00 |5,00 15,00
16 hari 748 6,77 16,69 |574 (500 |500 |[500 499 [5(0 |4,99 5,00—
20hari  |7,95 [7.49 [6,85 [6,22 [5.00 [5,00 [5,00 [4,98 [500 [5,00 [5,00 |
24 hari 8,23 |7,73 |6,80 (6,36 |5,06 [5,00 |500 (5,00 |500 |500 (4,99
28 hari (8,23 (7,73 |6,80 (6,36 |[5,06 (5,00 |5,00 (4,99 |5,00 |500 15,00
30 hari 823 (7,73 (6,80 |6,35 |5,05 |5,00 500 ([5N0 (500 [4,98 5,00
32 hari 823 (7,73 |6,81 16,35 |5,05 (5,00 [500 (500 4,78 |500 (4,48

Keterangan :

P1 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 0 % dalam aquades (kontrol)
P2 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 10 % dalam aquades

3 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 20 % dalam aquades

P4 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 30 % dalam aquades

PS5 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 40% dalam aquades

P6 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 50 % dalam aquades

P7 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 60 % dalam aquades

P8 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 70 % dalam aquades
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tJ
tJ

P9 : Konsentrasi ckstrak bawang putih 80 % dalam aquadcs
P10 : Konsentrasi ekstrak bawang putih 90 % dalam aquades

P11 Konsentrasi ckstrak bawang putih 100 % dalam aquades
g1 |

Gambar 3. Daya Penghambatan ekstrak bawang putih terhadap pertumbuhan
Mycobacterium tuberculosis, yang ditunjukkan dengan tidak adanye:
peningkatan  kekeruhan pada medium middlebrook dari semula
sctelah diukur dengan turbidimeter.

Untuk mengetahui pengarub ckstrak bawang putih (Allium sativum L.)
terhadap tingkat kekeruhan medium middlebrook 719 maka dilakukan analisis
statistik berupa Analisis Sidik Ragam (ANOVA) disajikan pada tabel 4,

Tabel 4. Data rata-rata tingkat kekeruhan medium middlebrook 7H9 oleh

Mycobacterium tuberculosis pada hari ke-24

Konsentrasi Ulangan Jumlah Rata-
N 3 3 1 = rata

0% 8,10 8,20 $,32 825 3293 8§23

0% T.88 7.4 7,17 7497 092 7,73

20% 0,72 6,77 0,82 0,82 27,23 0,81
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Konseatrasi Ulbangan Jumlah Hata-

rata

1 2 3 4
0% 6,25 6.5+4 6,12 6,12 25,14 6.30
40% 5,00 5K 5,00 5.00 20 5,00
50% 5,00 5,00 5,00 5,00 20 5,00
60% 5,00 5,00 5,00 5.00 20 5,00
70% 5,00 5,00 5,00 5,00 20 5,00
80% 5,00 5,00 5,00 5,00 20 5,00
90% 5,00 5,00 5,00 5.00 20 5,00
100% 5,00 5,00 5,00 5,00 20 5,00
Jumlah 1558,54 64,13

Dari tabel 4 tersebut dapat diketahui bahwa perlakuan kontrol diperoleh
tingkat kekeruhan tertinggi yaitu sebesar 8,16 NTU. Scdangkan untuk perlakuan
ekstrak bawang putih dengan konsentrasi tertinggi sampai terendah adalah
perlakuan 10% sebesar 7,88 NTU, perlakuan 20% sebesar 6,72 NT'J, perlakuan
30% sebesar 6,25 NTU dan perlakuan 40% scbesar 5,00 NTU Untu'< konsentrasi
50%-100% memiliki tingkat kekeruhan yang hampir sama yaitu 5,00 NTU. |

Tingkat kekeruhan medium middlebrook 7H9 pada masing-masing
perlakuan ekstrak bawang putih (Allium sativum L.) pada tabel 2 dapat diperjelas
melalui gambar 3 di bawah ini:

Histogram Hubungan antara Konsentrasi dengan Tingkat Kekeruhan
Pada Hari ke-24

B - ol
7 4 (-—0—- Data
lingkat
E < 8 - : [ kekeruhan
N5 - : et

E i 4 -

=

2§ 3
q _amnd ‘ ’j:'

B s&ﬁéﬂ: AR

0 10 20 30 40 60 GO 70 80 90 10

Konsentras! eketrak bawang puﬂh

Gambar 4. Histogram hubungan tingkat kekeruhan medium middlebrook 719
.dengan tingkat kekeruhan pada masing-masing perlakuan konsentrasi
ekstrak bawang putih (Allium sativum L) pada hari
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4.2 Pembahasan

Pengecatan gram Mycobacterium tuberculosis dilakukan untuk melihat
morfologi bakteri. Morfologi Mycobacterium tuberculosis dari hasil pengecatan
gram ini menunjukkan bahwa Mycobacterium tuberculosis merupakan bakteri
jenis gram positif dengan warna gram merah keunguan. Sedangkan bentuk bakteri
adalah batang lurus ada juga yang agak bengkok; ukuran: panjang 4 p; lebar 0,5 p
dan diameter 0,45 p.

Pada dasarnya bekteri ini sukar diwarnai, namun sekali bahan warna
menyerap pada dinding bakteri maka sukar dilunturkan, bahkan dengan alkohol
asam sekalipun. Karena itulah bakteri ini disebut bakteri tahan asam atau acid fast.
Tampak bakteri dapat menyerap warna merah keunguan dari larutan fucsin ini
disebabkan karena Mycobacterium tuberculosis memiliki kemampuan untuk
menyerap wamna ungu yang telah terserap dalam dinding bakteri ini dan sukar
dilunturkan. Larutan alkohol asam digunakan untuk melunturkan larutan fucsin.
Namun demikian tidak mampu melunturkan zat warna yang sudah melekat di
dinding bakteri tersebut. Hal ini disebabkan oleh kadar asam-asam mikolat
dinding sel yang tinggi, yang membuat sel-sel Mycobacterium tuberculosis
tampak seperti lilin dan bersifat hidrofob. Menurut Suriawira, U. (1986:45).
Dinding sel bakteri gram positif lebih tebal dari pada gram negatif. Hal ini
disebabkan kandungan petidoglikannya yang tebal. struktur dinding sel da-
Mycobacterium tuberculosis mengandung asam mikolik dimana ia berikatan
dengan lapisan arabinosa-galaktan pada bagian arabinosa. lkatan phospodiester
mengikat lapisan arabinosa-galaktan menjadi lapisan peptidoglikan pada subunit
asam muramik (Murray, P.1990:367). Selanjutnya Pemberian zat warna
methylene blue memberi warna dasar biru pada preparat. Dengan demikian secara
umum dari pengamatan morfologi Mycobacterium tuberculosis pada penelitian ini
sesuai dengan pendapat Gupte (1990:22) yang menyatakan bahwa Mycobacterium
tuberculosis merupakan kuman batang lurus agak bengkok, berukuran panjang 4
dan lebar 0,2-0,8, dapat sendiri-sendiri atau berkelompok. Sedangkan sifat gram
bakteri ini adalah gram positif dengan warna gram merah (Staff Pengajar
Mikrobiologi, FK Unibraw, 1991:1).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

26

Penghambatan ekstrak bawang putih terhadap Mycobacterium tuberculosis
dapat diamati dengan mengamati tingkat kekeruhan dari medium middle brook
7H9 yang mengandung ekstrak bawang putih dalam berbagai konsentrasi dengan
suatu alat yakni turbidimeter. Data tingkat kekeruhan yang dihasilkan (tabel 3)
menunjukkan tingkat kekeruhan pada masa inkubasi mulai dari 0 hari sampai 32
hari berbeda-beda, ini menunjukkan daya penghambatan ekstiak bawang putih
sesuai dengan konsentrasinya terhadap Mycobacterium tuberculosis yang sedang
tumbuh.

Dari gambar 2 tampak bahwa tingkat kekeruhan terus bertambah seiring
dengan bertambahnya masa inkubasi. Namun pertumbuhan maksimum bakteri
terjadi pada masa inkubasi 24 hari, ini bisa kita lihat dari angka kekeruhan pada
hari ke-24. dan selanjutnya tidak terjadi peningkatan kekeruhan lagi hingga 32
hari, Ini menunjukkan bahwa sejak terjadi pertumbuhan optimum maka daya
hambat ekstrak bawang putih bersifat bakteriostatik dimana pertumbuhan bakteri
dihambat oleh agen antimikroba yang terkandung dalam ekstrak bawang putih.
Menurut Brock, D. Thomas (1984:349) bahwa pengarﬁh bakteriostatik bahan
antimikroba adalah terhambatnya pertumbuhan bakteri dan tidak terjadi kematian
bakteri. Bahan bakteriostatik sering menghambat sintesis protein dan menghambat
proses pengikatan ke ribosom. Dengan demikian pertumbuhan bakteri stagnan
tidak mengalami peningkatan atau penurunan.

Faktor yang mempengaruhi perbedaan kemampuan antimikroba pada
bawang putih terhadap pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis adalah adanya
perbedaan perlakuan konsentrasi ekstrak bawang putih. Semakin besar
konsentrasi ekstrak bawang putih maka semakin tinggi daya antimikroba, ini
tampak sebagai kekeruhan yang terus bertamhah pada konsentrasi 10%-30%
sampai masa inkubasi 24 hari. Menurut Volk dan Wheler (1990:221) faktor yang
mempengaruhi kerja zat antimikroba secara efektif terhadap organisme salah
satunya ditentukan oleh konsentrasi zat antimikroba.

Untuk mengetahui apakah daya penghambatan oleh ekstrak bawany putih
berbeda nyata, maka dianalisis menggunakan Analisis Sidik Ragam (ANOVA)

dengan 11 perlakuan 4 kali ulangan (Tabel 5). Hasilnya menunjukan bahwa
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ekstrak bawang putih (Allium sativum L.) dengan konsentrasi yang berbeda
berpengaruh sangat nyata terhadap kekeruhan medium middlebrook 7H9 pada
masing-masing perlakuan. Hal ini terbukti dari nilai F hitung lebih besar dari F
Tabel pada taraf signifikansi 5 % maupun 1%. Oleh karena F Hitung sangat nyata,
maka uji lanjutan dapat dilakukan menurut uji Beda Dunnett (Hanifiah,
A.2002:75)

Hasil Uji Beda Dunnett (Tabel 6) menunjukkan bahwa baik pada taraf uji
5% maupun 1% perlakuan konsentrasi ekstrak 40%-100% berbeda sangat nyata
dengan kontrol. Ini berarti hipotesis yang menyatakan bahwa Konsentrasi Hambat
Minimum (KHM) dari ekstrak bawang putih yakni konsentrasi 50% dapat
diterima pada taraf uji 5% dan 1%.

Menurut Brock, D. Thomas (1984:349) bahwa Konsentrasi Hambat
Minimum (KHM) adalah jumlah (konsentrasi) terendah dari suatu agen (zat
antimikroba) yang dibutuhkan untuk menghambat pertumbuhan organisme yang
diyjikan. Jika kita perhatikan dari hasil rata-rata tingkat kekeruhan (table 3),
menunjukkan bahwa pada konsentrasi 40% tidak terjadi pertambahan kekeruhan
dari awalnya atau tingkat kekeruhan cenderung stagnan. Dengan demikian KHM
dari ekstrak bawang putih terhadap pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis
adalah 40%.

Adanya pengaruh penghambatan terhadap Mycobacterium tuberculosis
antara lain disebabkan oleh adanya zat kimia yang terdapat dalam ekstrak bawang
putih yaitu allisin (Rukmana, 1995:15). Kandungan allisin pada ekstrak bawang
putih pada konsentrasi berbeda menyebabkan daya penghambatan terhadap
pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis yang berbeda pula. Pada konsentrasi
ekstrak bawang putih yang cukup rendah yaitu 10% memungkinkan untuk
terjadinya pertumbuhan bakteri lebih banyak dari pada perlakuan 20% dan 30%.
Ini bisa diamati dengan bertambahnya tingkat kekeruhan dari masa inkubasi hari
ke-4 sampai batas optimum pertumbuhan yaitu hari ke-24. Pada konsentrasi
ekstrak bawang putih yang lebih tinggi lagi yaitu konsentrasi 40%-100%
memungkinkan untuk terhambatnya bakteri untuk tumbuh sehingga tampak

tingkat kekeruhan cenderung stagnan sejak awal masa inkubasi hingga akhir.
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Aktivitas senyawa penghambat dalam ekstrak bawang putih diduga
mer:lgakibatkan kerusakan bagian sel yang vital schingga dapat menghambat dan
membunuh bakteri. Dinding sel merupakan bagian sel yang paling rentan terhadap
cara kerja antimikroba. adanya allisin maka ikatan rantai peptida komponen
peptidoglikan yang memberikan bentuk kaku dan kuat pada dinding sel akan
putus. Dengan demikian dinding sel bekteri ini akan rusak.

Kerusakan dinding sel bakteri akan berpengaruh pada kerusakan
membran sel. Kerusakan pada membran menyebabkan kerusakan pada
sitoplasma. Jawetz (1990:1 18) menyatakan bahwa jika fungsi integritas membran
sitoplasma rusak, ketika itulah kemudian bahan antimikroba akan leluasa masuk
ke dalam sitoplasma. Maka purine dan pirimidin nukleotida berikut juga
proteinnya akan rusak atau mati oleh gangguan disebabkan proses pembentukan
dan fungsi zat-zat tersebut terhambat. Menurut Brock, D (1984:349) bahwa selain
pertumbuhan terhambat, juga terjadi penghambatan pada sintesis protein dan
aktivitas pengikatan pada ribosom. Dengan demikian akan terjadi kerusakan total
pada sel dan mengarah pada kematian sel.

Selain allicin terdapat kandungan zat lain yang menentukan daya hambat
terhadap bakteri yakni minyak atsiri. Menurut Hasim, D.(1995:4) kandungan
minyak atsiri bawang putih mengandung sulfur organik yaitu sulfur dioksida
diduga mampu memberi cfek antimikroba. Adanya minyﬁk atsiri memberi efek
reaksi oksidasi pada bawang putih sehingga menyebabkan medium perlakuan
menjadi agak kecoklatan. Reaksi oksidasi minyak atsiri terjadi karena kandungan
Ca dalam bawang putih melepaskan panas ketika dicampur dengan bahan lain
(Hasim, D.1995:4). Scdangkan  menurut Funayama, dkk. dalam Hasim,
D.(1995:4) bahwa minyak atsiri mengandung kavikol yang sangat mudah
teroksidasi dan dapat menyebabkan perubahan warna.

Faktor lain yang mempengaruhi pertumbuhan adalah PH. Namun pada
penelitian ini pH tidak mempengaruhi pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis,
karena data pH ekstrak bawang putih pada semua perlakuan berkisar 6 sampai
dengan 7 yang merupakan pH netral (Lampiran 3). Sehingga tidak mempengaruhi

aktivitas zat antimikroba terhadap pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis.
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Jumlah mikroorganisme yang diujikan tiap perlakuan adalah sama, begitu
pula suhu tetap pada suhu ruangan. Dengan demikian dapat dipastikan faktor-

faktor tersebut tidak mempengaruhi aktivitas zat antimikroba.
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V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pada hasil penelitian dan analisis hasil penelitian, dapat
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :
1. Terdapat daya antimikroba ekstrak bawang putih terhadap pertumbuhan
Mycobacterium tuberculosis yaitu allisin dan minyak atsiri
2. Konsentrasi Hambat Minumum (KHM) ckstrak bawang putih yang dapat
menghambat pertumbuhan Mycobacterium tuberculosis adalah sebesar
40%.

5.2 Saran
1. diharapkan ada penelitian lanjutan tentang sejauh mana kemampuan
menghambat pada berbagai kondisi seperti perlakuan suhu, PH, atau masa

inkubasi dengan taraf yang lebih dekat rentangannya.

2

Bagi masyarakat hendaknya bawang putih selalu menjadi pelengkap menu
harian, sehingga kita mampu memberi perlindungan dari bakteri yang

merugikan bagi tubuh.

0
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Lampiran 2. Cara pembuatan pengenceran (konsentrasi) bawang putih (Allium sativum L.)
(V/V)

Rumus =V Bawange putih
V oair

No. | Konscntr;lsi_______?j. C‘;M__I_’I_-.:U_J.I‘Es_l__ﬂl
I. | 1% Meditnmm middle brook ]
| | | tinna OL'\l__r:gl' hal [r_-ri |
| 1 X R e b whle I R b, e,
FIRRELLD L 102100 %
;I ‘I . I_ SET et
3. [20% | 204100 {
I | ik !
4. | 30% [ 307100 !r
A= | .
5. 40% | 40/100 i
| {
.! |
i 6. 50% r| 50/100 ’|
7 T60% 507100 =
L | |
f 3 70% i 70/100 |‘
: 1 |
9. | 80% | 807100 5
f | | :'
I 10. | 90% 1 90/100 |
[ 100% 100/100 }
|
- i J

Reterangan : - semua dalam satusn micron
- tiap perlakuan diulang sebanyak 4 kalj
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l.ampiran 3 pl pada setiap konsentrasi ekstrak bawang putih (A sativum L)

Konsentrasi ckstralk bawang 1| DIl |

nutih (Allicin sarivant LD l l

0% N 6.8 !

10 % i 6,92 f

20% o e MG )
30% ? 50

40% | 6,77 i

50% L 6,77 '

e o GO o o 6,65 5
70% 1 6.62

R0% '| 6 54 |

o 0% N "0 A _}

100% 6,53 1

Keterangan : pH pada konsentrasi ckstrak bawang putih (Alfium sativum L,) berkisar 6
sampai 7 masih dalam keadaaan normal netral



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran 4, Data Primer Hasil Penclitian

Data Tingkat kekeruhan medium middle brook oleh Mycobacterium tuberculosis

Tingkat
kekeruhan
pada masa

IKonscntrasi ekstrak bawane potih (Y
2

50 60

30

inkubasi  Ctrl 20 30 40 70 90 100
0 500 5,00 500 3500 500 500 500 500 500 500 500
500 500 500 500 500 500 500 S00 500 500 500

500 500 500 500 500 500 500 S00 S00 500 5,00

500 500 500 S00 500 SO0 500 S00 500 SO0 500

4 567 548 509 5,00 3500 500 500 500 500 5,00 5,00
582 565 5311 508+ 500 500 500 500 5,00 5060 500

6,01 556 544 528 500 500 500 5,00 500 500 500

g51 588 956 536 500 500 500 "sDD 560 500 500

8 50 566 5,18 5,17 500 500 S00 500 500 500 5,00
5960589 542 533 500 500 500 300 500 %500 500

6,25 5;72: 567 1553 500 500500 500 500 5000 500

6,11 6,09 570 557 500 500,500 500 500 500 500

12 6,02 638 577 526 500 500 500 500 500 35,00 5,00
6,55 6,53 6,11 549 500 500 500 500 500 500 5,00

6,86 6,48 637 5,67 500 500 500 500 500 500 5,00

6,72 6,74 644 560 500 500 500 500 500 3500 500

16 6,64 6,75 6,61 549 500 500 500 500 500 5,00 500
7,56 6,80 6,65 568 500 500 500 500 500 500 5,00

792 6,69 672 593 500 S00 500 300 500 50 500

7,78 6,84 679 S8 500 S00 500 S00 500 500 5,00

20 7,37 138 629 6,07 500 500 500 500 500 35,00 5,00
BO9 7,59 654 611 500 500 500 %00 500 500 00

8,18 731 686 640 501 500 500 500 500 500 5,00

816 776 771 63! 500 500 500 500 500 500 5,00

24 8,16 788 6,72 625 500 500 500 500 5,00 5,00 5,00
8,20 790 6,77 634 500 500 500 500 500 5,00 500

832 1,17 6,92 643 502 3800 5,00 3,00 5,00 35,00 5,00

823 797 068 642 50! 500 501 500 500 500 500

28 8,14 7,89 671 625 500 502 500 500 500 499 5,00
8,20 790 6,76 6,34 500 5,00 5,00 500 500 500 5,00

830 717 692 643 502 500 500 500 500 500 499

3,25 798 682 642 501 500 501 499 500 5,00 5,00

30 8,17 7,89 6,71 6,25 500 502 500 500 500 499 500
8,20 7,90 6,75 633 503 S00 500 500 500 500 500

8,35 7,17 692 6,43 5,02 500 500 500 500 5,00 499

825 798 682 642 501 500 501, 499 500 500 500

32 8,10 7,79 6,71 625 500 502 500 500 500 498 5,00
808 790 6,75 6,31 3503 300 35,00 500 500 500 500

835 7,15 6,92 642 502 500 500 500 500 500 499

824 798 6,78 640 501 500 3501 499 500 500 5,00
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Lampiran 5. Hasil Analisis Data Penelitian

Analisis Sidik Ragam tingkat kekerulan ekstrak b wang

pulide (Allivm sativim 1)

. SUMBER 0B IK KT F Hitung F Tabel
KERAGAMAN 5% 1%
Perfakuan 4 61,76 15,44 514,66%% 2,62 3,69
Galat 39 127 0,03 gl o
Total 44 e e T s

Hasi! Uji Dunnet Beda Pengaruh Konsentrasi Ekstrak Bawang Putih Kontrol

Terhadap Tingkat Kekeruhan Medjum

Middiebrook 7H.,

" Konsentrasi Rafa’rata kekeruhan  Beda dengan kontrol
0% 8,23
10% 795 0,5%
20% 6.81 EED
30% 6,36 ].87%«
40% 5,00 3,234
50% 5.00 3234
60% TN A8 7 e
70% 5,00 3,234 I
80% 5,00 3,23%#
90% 5,00 3,23%¢
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Lampiran 6.Perhitungan data Sidik Ragam dengan Rancanpan Acak  ene

38
engkap Dava Hambat

Ekstrak Bawang Putih (A i sativian) terhadap Pertumbuhan AMveobacterium!

tuberculosis
=g . ABEEN " il
SYURKTOIENOPURN = — Gt = P W B G
20
32957 430527 + 27237 4 25.44° + 207
IR Perlakiemn = : : ' P R
;'1

. 3829.09 i

- : = O

= 25 8%

JKTotal = 66,59+ 67,24 + 69,22 + 68,06 + 62 U9 +62.41+ 5140
+63,52 +45.16 +45.83 +47.8% + 4651+ 39.06
+40,20+ 41,34 +4122+254+ 25+ 25 +25-FK

=397,77-931,89
=25388

JK Galat - JIKT- JKP
=2588-253
0 495

D
[

PR R
niP

vl oafey
a\ o CTNEN DN
[ "0
25,38

4
=0,3

S 1Galat = /K(;um{
DBEGalat
0,49
15
= 0,03

A N‘w!uku:m

[ Hnn!lg e
KTGalon
fa as

U 03
= 19242
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Uji Dunnett :

8 = e
d .
L r

C L izaen
l\'uf i ‘” . .

b

=00
D o0s(4,39) do0i(4,39) = sehingga :
Dops= 2,23 x 0,12 = 0.2676

Door= 2,92 x 0,12 = 0,3504
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Lampiran 7
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DEPARTEMEN PENDIDIKAN NASIONAT,

UNIVERSITAS JEMBIER

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PIENDIDIKAN

Nama

LEMBAR KONSULTASI PENYUSUNAN SKRIPSI

NIM/Angkatan

Jurusan/Program Studi

Judul Skripsi

Pembimbing I

Yeni Erwant
1090210103182
: PMIPA/P Biologi

; Daya Antimikroba Ckstrak Bawang Putih (Allium

sativum L.) Terhadap Pertumbuhan Afveobacteriun

tuberculosis

: Dr. Dwi Wahyuni, M.Kes

KEGIATAN KONSULTASI

No | HariTanggal Materi Konsultasi T, I’L?f:bimbing
1 Senin/ 2-2-2004 Bab; [, ]I dan 111 s MG
2 | Rabu/ 10-3-2004 Bab: 1, 11 dan 11 : ,‘1:_ T
3| Kamis/84-2004 | Babi |, dan 1l v /-},7»_,
4 | Rabu/ 1-9-2004 Bab: I, 11, 1l dan 1V E.h/[;%
S | Selasa/ 2'_'1 [+2004 szlb; L1, N dan 1V %A
| 6 _ Sabtu/ lSa_iQUOSI Bab: [, I, 111 dan l\i ; /bj:n} 4
7 [Jum'at/ 1142-2005 | Bab: 11, IV dan V (,ﬁ/% ’
8 | Selasa/ 15-2-2005 | Bab: 111, 1V dan V ,:/’,/f/%
9 Kamisﬂ/ 24-2-2005 | Baby 1V, dun V “(‘///ﬁ
10 | Selasa/ 8-3-2005

Bab; 11, V dan ACC

(/4

CATATAN :

I
4

Lembar ini harus dibawa dan diisi sctiap konsultasi

[/

Lembar ini harus dibawa sewaktu Seminar Proposal Skripsi dan Ujian

Skripsi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

41
a7
DIEPARTIM 0N PENDIDIKAN NASIONATL

UNIVIERSI'TAS JIEMB ISR
FAKUILTAS KEGURUAN DAN [L.MU PENDIDIKAN

LEMBAR KONSULTASI PENYUSUNAN SKRIPSI

Nama _ s Yeni Erwanti

NIM/Angkatan 1990210103182

Jurusan/Program Studi : P.MIPA/P.Biologi

Judul Skripsi : Daya Antimikroba Ekstrak Bawang Putih (Allium
sativum L) T erhadap Pertumbuhan Mycobacterium
mberf:m’o.w'.s'

Pembimbing : Drs. Mismo Widiyatmoko

KEGIATAN KONS ULTAST

W Materi Konsultasi ¢ S o Pembimbing

|| Selasa/ 3.2:2004 | Bab; I Taan T 27
2 [Jum'ay }2-3-20047 Bab; I, Il dan 11} - ?:%

T I 4
3 | Selasa/ 6-4-2004 Bab; 1, 1T dan 11 Ao
4 [ Rabw/ 1-9:3004 Bab; I, 11, 11T dan [V . e

S | dumar] 1-2-2005 | Bub; I, 1V dan v

6| Selas] 15222003 Tz?iETﬁ"y‘,‘i’“\'f"JEi}i‘Tf“"“‘"“‘““};?f;‘; 5

n Kamis/ 24-3-2005 Bab; 1V, dan V | —— ,"_ s

n Selasa/ 8-3-2005 | Rab; IV, Vdan ACC ‘;.,/gzr'
G MR AT

CATATAN
Lo Lembar ini harus dibawa dan diisi sctiap konsultasi
2. Lembar in; harus dibawg sewaktu Seminar Proposal Skripsi dan Ujian
Skripsi
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Lampiran 8 ‘ o

“‘“}\ DET-’AI?:TEI\/IE-N PEND] DIKAN NAS IONAL

i,

.,W UNIV I X s TAS uml‘}/j IBER

\-’/ FAKULTAS KEEG UR[ AN DANILMUPENDIDIKKAN.
Alamat : JI. Kalimantan 111/3 Kampus Tegalboto Kotak Pos 162 Telp./ Fax (0331) 334988 Jember 65121

(__,

Nomor 2 05 g 1125.1.5/P1.5/2004. . y sembei St damd
Lampiran : iroposal
Perihal  : [jin Penelitian

Kepada  : Yib. Sdr. Ketua Laboratorium TDC

Universitas  Airlangga |

di, -

Dekan Fakultas Keguruan dan Ilmu Pelldldﬂ\'\]] Universitas Jember menerang-
kan bahwa Mzhasiswa terseout di bawal) inj -

Nama FYBNT ERVANTI
Nim L 1

............................................................................................

Jurusan/Program :._;-.,;-.t-.‘l_‘.l?;;.l../...B,I QLA
Berkenaan dengan penyelesaian studinya, mahasiswa tersebut bcrmzlksuc[

. melaksanakan penclition dilembuga Saudara dengan j ucul ;

: oiDJ ?:-I:‘Iniinhl\ Iﬂ(l ;I}‘du bLﬂl"f; -.hrﬂ. .Rfll};i.nB!f..‘lll:II.flLI;;(i ‘1:.{:‘-‘!":]: }'Elu(- J’L]-lillm-l"i:_“;l'\i N‘l‘l’.:h IJ L] )

LA BTTAD eoboeterdun Jrbereuloge
el bbbk bbb Y RS IR ] Poddadbnieboninay Phedniaianng Fadwnnnnnay Phavrsabe i nagy [Ty
itl.i‘l.Ii.ili.-i.l-.-.u.-.h dhtdasvibivnadtang Ponbbnannd b haitaqibnidint L Y SRR R I ) beadiniidnianig
3 Svhubtmmn dengan  hal tersebut kami  mohon perkenan  Saudara agar
Sete memberikan jim, dan sekaligus bantuan informasi yang diperiukannya,

Demikian atas perkenan dan kerjasamanyn kami mengucapkan tetinta kasih.
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SURAT KETERANGAN
Nomor : 292/ TDC-UNAIR/2004

Yang bertandatangan di bawah ini :

Nama : Prof. Dr. Yoes Prijatna Dachlan, dr., MSc
NIP : 130359278

Jabatan : Direktur, Tropical Disease Center (TDC) - Universitas Airlangga

bersama ini menerangkan bahwa :

Nama : Yeni Erwanti

NIM : 99-3182

Jurusan : P. MIPA / Biologi — Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan,
Universitas Jember

yang bersangkutan telah menyelesaikan penelitian untuk skripsi di Tropical Disease
Center — Universitas Airlangga, dengan judul : “Daya Antimikroba Ekstrak Bawang
Putih (Allium sativum L.) terhadap Pertumbuhan Mycobacterium tuberculos&’

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk digunakan seperlunya.

11 Oktober 2004

Dachlan, dr., MS¢
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