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ABSTRAK

POTENSI MINYAK SERAI DAPUR DAN MINYAK CENGKEH
KOMERSIAL SEBAGAI AGEN ANTIBAKTERI TERHADAP ISOLAT B.2
DAN O.1

Oleh:
Nabila Alifia Parisya Nisty
NIM. 22106030004

Pembimbing:
Dr. rer. Medic. Esti Wahyu Widowati, M.Si., M. Biotech.

Minyak atsiri merupakan sumber metabolit sekunder alami yang berpotensi
dikembangkan sebagai alternatif biosida yang ramah lingkungan. Penelitian ini
bertujuan untuk melakukan identifikasi profil metabolit sekunder minyak serai
dapur dan minyak cengkeh komersial menggunakan instrumen Gas
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS), serta mengevaluasi aktivitas
antibakterinya terhadap isolat B.2 dan O.1 melalui metode difusi sumuran dan
mikrodilusi cair untuk menentukan Minimum Inhibitory Concentration (MIC).
Hasil analisis GC-MS menunjukkan bahwa minyak serai dapur didominasi oleh
senyawa (Z)-citral dan (E)-citral, sedangkan minyak cengkeh mengandung
senyawa phenol, 2-methoxy-3-(2-propenyl). Kedua minyak atsiri komersial terseut
menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap dua isolat uji yang ditandai dengan
adanya peningkatan diameter zona hambat seiring meningkatnya konsentrasi
minyak atsiri yang digunakan. Sementara itu, pada uji MIC minyak cengkeh
menunjukkan nilai MIC sebesar 50% pada isolat B.2 dan 25% pada isolat O.1,
sedangkan minyak serai dapur belum mencapai nilai MIC hingga konsentrasi 50%.
Secara keseluruhan, kedua minyak atsiri yang digunakan dalam penelitian ini
memiliki potensi sebagai antibakteri dan dapat digunakan sebagai alternatif biosida
alami untuk isolat bakteri yang diisolasi dari batuan Candi Sojiwan.

Kata Kunci: Antibakteri, Biodeteriorasi, GC-MS, Minimum Inhbitory
Concentration (MIC), Minyak Atsiri



ABSTRACT

POTENTIAL OF COMMERCIAL LEMONGRASS OIL AND COMMERCIAL
CLOVE OIL AS ANTIBACTERIAL AGENTS AGAINST ISOLATES B.2 AND 0.1

Author:
Nabila Alifia Parisya Nisty
NIM. 22106030004

Advisor:
Dr. rer. Medic. Esti Wahyu Widowati, M.Si., M. Biotech.

Essential oils are sources of natural secondary metabolites with the potential to be
developed as eco-friendly biocide alternatives. This study aimed to identify the
secondary metabolite profiles of commercial lemongrass and clove essential oils
using Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) and to evaluate their
antibacterial activity against isolates B.2 and O.1 using the well diffusion method
and broth microdilution to determine the Minimum Inhibitory Concentration
(MIC). GC-MS analysis results showed that commercial lemongrass oil was
dominated by (Z)-citral and (E)-citral compounds, whereas commercial clove oil
was dominated by phenol, 2-methoxy-3-(2-propenyl). Both essential o0ils
demonstrated antibacterial activity against the two test isolates, indicated by an
increase in the inhibition zone diameter corresponding to the increase in essential
oil concentration. Meanwhile, the MIC test revealed that clove oil had an MIC
value of 50% for isolate B.2 and 25% for isolate O.1, whereas lemongrass oil did
not reach an MIC value even at a concentration of 50%. Overall, the two essential
oils used in this study possess antibacterial potential and could serve as natural
biocide alternatives against bacterial isolates obtained from the stone of Sojiwan
Temple.

Keywords: Antibacterial, Biodeterioration, GC-MS, Minimum Inhibitory
Concentration (MIC), Essential Oil



BABI

PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Minyak atsiri merupakan salah satu metabolit sekunder dari tumbuhan yang
tersusun atas campuran beberapa senyawa hidrofobik yang mudah menguap.
Berbagai penelitian telah melaporkan bahwa minyak atsiri memiliki beragam
bioaktivitas, seperti antioksidan, antiinflamasi, antijamur, antivirus, antikanker,
serta antibakteri.  Aktivitas tersebut menjadikan minyak atsiri berpotensi
dikembangkan sebagai agen biosida alami yang lebih ramah lingkungan
dibandingkan biosida sintetis, hal ini dikarenakan minyak atsiri berasal dari sumber
daya yang terbarukan, toksisitasnya yang relatif rendah, serta sifatnya yang mudah

terdegradasi di lingkungan (Cahyandaru et al., 2017).

Aktivitas antibakteri minyak atsiri dipengaruhi oleh komposisi senyawa
penyusunnya. Senyawa-senyawa tersebut bekerja secara sinergis melalui interaksi
dengan membran sel bakteri yang menyebabkan gangguan stabilitas membran.
Kerusakan membran tersebut mengakibatkan terjadinya lisis dan kematian sel
sehingga pertumbuhan bakteri dapat dihambat. Oleh karena itu, karakterisasi
komposisi minyak atsiri menjadi tahapan penting untuk mengetahui senyawa
dominan yang berpotensi berkontribusi terhadap aktivitas antibakteri. Salah satu
metode yang dapat digunakan untuk melakukan karakterisasi minyak atsiri adalah
Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) yang mampu memisahkan
komponen berdasarkan waktu retensi dan mengidentifikasinya melalui pola

fragmentasi spektrum massa.



Di antara banyaknya minyak atsiri, minyak serai dapur dan minyak cengkeh
komersial digunakan dalam penelitian ini karena keduanya diketahui memiliki
aktivitas antibakteri. Minyak serai dapur diketahui mengandung citral, trans
caryophyllene, citronella, dan senyawa lainnya seperti myrcene, geranyl acetate,
juga geraniol yang bekerja secara sinergis dalam menghambat pertumbuhan bakteri
(Nisyak & Hartiningsih, 2020). Sementara itu, minyak cengkeh didominasi oleh
senyawa eugenol yang mampu merusak kestabilan membran dan menghambat
enzim metabolik esensial pada sel bakteri, sehingga menyebabkan lisis dan
kematian sel. Selain itu, eugenol dilaporkan dapat memicu perubahan morfologi
yang signifikan, hal ini dapat mempertegas efek antimikrobanya (Fadel-Biejda et
al., 2025). Berdasarkan karakteristik tersebut, minyak serai dapur dan cengkeh
berpotensi dikembangkan sebagai agen antibakteri alami.

Bakteri merupakan mikroorganisme uniseluler yang dapat ditemukan di
berbagai tempat dan memiliki berbagai macam aktivitas, salah satunya sebagai
penyebab terjadinya pelapukan batuan. Fenomena ini teramati secara jelas pada
batuan candi akibat paparan senyawa asam hasil samping metabolisme bakteri (Liu
et al, 2020). Aktivitas tersebut memicu terjadinya biodeteriorasi berupa
pembentukan kerak garam, peningkatan porositas, perubahan fisik, hingga
penurunan kekuatan mekanik pada batu penyusunnya. Oleh karena itu, bakteri
menjadi salah satu faktor biologis yang berperan dalam proses pelapukan batuan
cagar budaya. Umumnya, upaya pengendalian mikroorganisme telah efektif
dilakukan menggunakan biosida sintetis berbahan formaldehid, fenol, dan

amonium kuartener. =~ Namun, penelitian terbaru mengungkapkan bahwa



penggunaannya dapat menimbulkan dampak negatif (Mateus et al., 2024), senyawa
tersebut sulit terdegradasi dan bersifat persisten sehingga dapat terakumulasi di
lingkungan maupun dalam tubuh organisme, yang pada akhirnya mengancam
keberlangsungan ekosistem. Selain itu, bahan kimia tersebut juga berisiko
membahayakan kesehatan manusia serta mempercepat kerusakan batuan candi.
Oleh karena itu, diperlukan alternatif biosida yang lebih aman bagi manusia,
lingkungan, dan material penyusun cagar budaya, yang salah satunya berasal dari
golongan minyak atsiri.

Berbagai penelitian telah melaporkan aktivitas antibakteri minyak serai
dapur dan minyak cengkeh terhadap berbagai bakteri patogen maupun bakteri
lingkungan. Akan tetapi, belum banyak penelitian yang mengevaluasi pemanfaatan
kedua minyak tersebut sebagai agen antibakteri terhadap bakteri yang diisolasi dari
batuan candi yang mengalami pelapukan, serta informasi mengenai karakteristik
isolat bakteri lokal tersebut masih sangat terbatas, sehingga efektivitas minyak serai
dapur dan minyak cengkeh terhadap isolat bakteri batuan candi perlu dikaji lebih
lanjut.

Berdasarkan paparan di atas, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
komponen yang terdapat dalam minyak serai dapur dan minyak cengkeh komersial
menggunakan GC-MS, serta mengisolasi dan mengkarakterisasi bakteri yang
diperoleh dari sampel batuan candi yang menunjukkan adanya pelapukan.
Selanjutnya dilakukan evaluasi aktivitas antibakteri kedua minyak atsiri terhadap
isolat terkait melalui pengujian difusi sumuran dan Minimum Inhibitory

Concentration (MIC). Diharapkan, hasil penelitian ini dapat memberikan informasi



ilmiah mengenai potensi minyak serai dapur dan minyak cengkeh sebagai agen

antibakteri alami terhadap bakteri yang diisolasi dari batuan candi.

. Batasan Masalah

Supaya penelitian ini tidak meluas pembahasannya, maka diambil batasan
masalah sebagai berikut:
. Minyak atsiri yang digunakan yaitu minyak serai dapur dan minyak cengkeh
komersial.
. Isolat bakteri diambil dari bagian dinding batuan Candi Sojiwan yang menujukkan
tanda-tanda pelapukan.
. Uji penghambatan mikroorganisme oleh minyak serai dapur dan minyak cengkeh
komersial dilakukan secara in vitro di laboratorium, bukan dalam kondisi langsung
di kawasan candi. Dan penelitian ini tidak mencakup analisis dampak jangka
panjang penggunaan minyak serai dapur dan minyak cengkeh komersial terhadap

struktur batuan candi.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka diperoleh rumusan
masalah sebagai berikut:
. Bagaimanakah profil metabolit sekunder yang terdapat dalam minyak serai dapur
dan minyak cengkeh komersial?
. Bagaimanakah potensi minyak serai dapur dan minyak cengkeh komersial dalam
menghambat pertumbuhan bakteri B.2 dan O.1 yang diisolasi dari dinding batuan

Candi Sojiwan?



. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah:

. Menganalisis komposisi senyawa kimia yang terdapat pada minyak serai dapur dan
minyak cengkeh komersial menggunakan GC-MS.

. Menguji kemampuan penghambatan minyak serai dapur dan minyak cengkeh
komersial untuk menghambat pertumbuhan bakteri B.2 dan O.1 yang diisolasi dari

dinding batuan Candi Sojiwan.

. Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah:
. Memberikan alternatif biosida alami yang lebih ramah lingkungan dan aman
dibandingkan bahan kimia sintetis dalam konservasi candi.
. Menambah informasi ilmiah mengenai keragaman bakteri yang berperan dalam

proses pelapukan batuan candi.



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa:

1. Hasil analisis GC-MS menggunakan database Wiley 9 menunjukkan bahwa
senyawa dominan yang terdapat pada minyak serai dapur komersial adalah (Z)-
citral, (E)-citral, I-limonene, o -pinene, trans-caryophyllene, dan citronellal,
Sementara itu, senyawa dominan yang terkandung dalam minyak cengkeh
komersial adalah phenol, 2-methoxy-3-(2-propenyl), 3-allyl-6-methoxyphenol, o-
humulene dan caryophyllene oxide.

2. Hasil pengujian aktivitas antibakteri menggunakan metode difusi sumuran
menunjukkan bahwa kedua minyak atsiri dapat menghambat pertumbuhan bakteri
B.2 dan O.1 dengan -MIC masing-masing sebesar 50% (v/v) pada isolat B.2 dan
25% (v/v) pada isolat O.1. Sedangkan minyak serai dapur kemungkinan MIC-nya
di atas 50%.

B. SARAN
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya:

1. Perlu dilakukan optimasi rentang konsentrasi minyak atsiri dan metode penentuan
Minimum Inhibitory Concentration (MIC).

2. Perlu dilakukan studi lanjutan untuk karakterisasi bakteri agar diketahui spesies
yang lebih spesifik dari bakteri yang berhasil diisolasi dari dinding batuan Candi

Sojiwan.
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