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Aktivitas Antimikroba Minyak Atsiri Daun Tembakau (Nicotiana tabaccum L.)
Terhadap Candida albicans
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DOI: https://doi.ora/10.32528/nms.v1i2.79 Abstrak: Daun tembakau sebagian besar digunakansebagai bahan baku rokok saat
ini oleh industri rokok, walaupun rokok dianggap kurang baik dari sisi kesehatan.
Sementara daun tembakau jarang digunakan untuk bidang pangan dan kesehatan.
Dalam penelitian ini, daun tembakau digunakan sebagai sumber minyak atsiri yang
selanjutnya berfungsi sebagai senyawa antimikroba. Minyak atsiri didapatkan
Published: Maret, 2022 dengan cara destilasi uap daun tembakau kering, dan senyawa dalam minyak atsiri
selanjutnya dideteksi dengan gas kromatografi mass spektra (GC-MS) sebelum diuji
kemampuannya dalam menghambat pertumbuhan Candida albicans. Hasil uji
menunjukkan kadar air daun tembakau sebesar 79,67+1,29%, sedangkan rendemen
dan berat jenis minyak atsiri daun tembakau sebesar 0,026+0,004% dan 0,934+0,169
g/ml. Komponen kimia minyak atsiri daun tembakau terdiri dari 39 komponen
dengan 16 senyawa komponen utama antara lain asam 7-Octadecanoic, methyl ester
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PENDAHULUAN

Potensi daun tembakau di Indonesia memiliki nilai yang tinggi dalam hal perdagangan ekspor ke
berbagai negara di dunia seperti Amerika Serikat, Senegal, Jepang dan Ukraina (Paramartha dan Lazuardi,
2013). Badan Pusat Statistik menjelaskan bahwa pada tahun 2016 produksi tembakau pada perkebunan besar
sebesar 0,6 ribu ton sedangkan pada perkebunan rakyat sebesar 195,6 ribu ton (Badan Pusat Statistik, 2017).
Selain itu, volume dan nilai ekspor komoditi tembakau di Jawa Timur pada tahun 2015 dan 2016 sebesar
42.095.695 dan 40.991.842 ton (BPS Jawa Timur, 2017).

Dari jumlah daun tembakau yang melimpah, sebagian daun tembakau yang tidak lolos seleksi dan
sortasi menjadi rokok akan dibuang sebagai daun tembakau afkir. Daun tembakau afkir yang dibuang masih
mengandung komponen kimia yang dapat dimanfaatkan menjadi produk selain rokok seperti pestisida, bahan
campuran pembuatan parfum badan dan bio—oil (Nurnasari dan Subiyakto, 2011). Salah satu jenis daun
tembakau afkir yang akan digunakan pada penelitian ini adalah daun tembakau Kasturi, yang merupakan
salah satu jenis dari tembakau Nicotiana tabaccum. Pemilihan daun tembakau jenis Kasturi didasarkan pada
tingkat produksinya yang melimpah, dimana produksi di Jember pada tahun 2016 sebesar 35.985.65 kw/ha
(Badan Pusat Statistik Jember, 2017). Daun tembakau ini berpotensi untuk dikembangkan menjadi produk
lain yang lebih bermanfaat, yaitu minyak atsiri. Salah satu penelitian menyebutkan bahwa pemanfaatan
minyak atsiri dari daun tembakau Bondowoso jenis Virginia didasarkan dari komponen kimia daun
tembakau yang terdiri dari 39,89% neofitadiena, 4,88% solanone, dan 1,15% eugenol (Nurnasari dan
Subiyakto, 2011). Senyawa neofitadiena memiliki aktivitas farmakologi seperti antipiretik, analgesik,
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anti-inflamasi, antimikroba dan antioksidan (Dinas Komunikasi dan Informatika Provinsi Jawa Timur,
2017).

Sifat antimikroba minyak atsiri daun tembakau akan dikembangkan sebagai antijamur terhadap
Candida albicans. Fungi C. albicans bersifat patogen dan banyak ditemui di bagian tubuh manusia
khususnya bagian oral dan mukosa genital. Mikroba jenis ini dapat menyebabkan suatu penyakit infeksi
jamur atau biasa disebut kandidiasis (Zorlc et al., 2016), dan merugikan manusia jika tidak dilakukan
pencegahan dengan cara mengurangi jumlah populasinya pada diri manusia. Minyak atsiri daun tembakau
diharapkan dapat digunakan sebagai senyawa antijamur terhadap pertumbuhan C. albicans. Oleh karena itu
perlu dilakukan pengambilan minyak atsiri melalui destilasi uap daun tembakau, menganalisa senyawa aktif
dalam minyak atsiri daun tembakau dan mengetahui efektifitas minyak atsiri daun tembakau sebagai
antimikroba melalui pengujian penghambatan terhadap pertumbuhan C. albicans.

METODE

Alat dan Bahan

Alat-alat utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah destilator untuk proses pembuatan minyak
atsiri daun tembakau, inkubator (Haraeus Inst B6200, Jerman), Laminar air flow (Crumair, ), dan Colony
counter (Stuart Scentific ). Spektrofotometer UV-Vis (A = 530 nm) sebagai alat untuk menghitung tingkat
kekeruhan larutan Mc Farland. GC-MS untuk mengetahui komponen kimia yang ada pada minyak atsiri
daun tembakau. Bahan yang digunakan adalah daun tembakau jenis Kasturi yang didapatkan dari
perkebunan rakyat daerah Kalisat, Jember Jawa Timur, Sabouround’s Dextrose Agar (SDA Merck),
larutan NaCl 0,9%, ketokonazol 1 mg/ml sebagai kontrol positif, BaCl, dan H.SO4 untuk pembuatan larutan
Mc Farland 0,5. Kultur Candida albicans ATCC-10231 berasal dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas
Kedokteran Gigi Universitas Jember.

Pembuatan Minyak Atsiri Daun Tembakau

Daun tembakau afkir kering sebanyak + 4 kg, yang telah dipotong kecil, dimasukkan ke dalam tanki
destilasi yang sebelumnya di bagian bawah rak telah ditambahkan aquades 4 Liter. Selanjutnya, pemanasan
dilakukan selama 5 — 6 jam untuk mendapatkan minyak atsiri daun tembakau. Minyak atsiri hasil dari proses
destilasi daun tembakau diukur volumenya dan ditimbang beratnya. Minyak atsiri disimpan dalam botol
tertutup rapat di dalam lemari pendingin agar tidak terjadi kerusakan.

Analisa Rendemen Minyak Atsiri Daun Tembakau (Widiyanto dan Mohamad, 2013)
Rendemen minyak atsiri menunjukkan banyaknya jumlah minyak yang dihasilkan dari penyulingan
daun tembakau selama 4 — 6 jam dan dinyatakan dalam persentase (%). Perhitungan rendemen minyak

atsiri dapat dihitung melalui rumus.

berat minyak atsiri daun tembakau (output)
Rendemen = . x100%
berat daun tembakau segar (input)

Analisa Berat Jenis Minyak Atsiri Daun Tembakau (SNI 06-2387-2006)
Berat jenis merupakan perbandingan antara berat minyak dengan berat air pada volume dan suhu yang
sama. Bobot jenis dihitung sebagai perbandingan antara berat tabung berisi minyak (m2) dan tabung
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kosong (m) dengan berat tabung berisi air (m1) dan tabung kosong (m). Penghitungan berat jenis dapat
dketahui melalui rumus.

ma2 —m
Bobotjenis =
ml —m

Pengujian Komponen Minyak Atsiri (Nurhaen et al., 2016)

Pengamatan komponen minyak atsiri daun tembakau dilakukan dengan menggunakan analisa gas kro-
matografi mass spektrofotometer (GC-MS) yang dioperasikan pada suhu sebesar 60°C selama 4 menit dan
dilakukan kenaikan suhu menjadi 120°C dan terjadi kenaikan suhu 2°C setiap menitnya, dengan laju aliran
gas total 50 ml/menit dengan split ratio 1 : 30 dan suhu injektor 300°C dengan jumlah sampel yang di ambil
dengan cara penyuntikkan ke injektor sebesar 0,1 pl. Mass range yang dideteksi pada analisis GC — MS be-
rada pada nilai 40 — 400 pg/mol dengan interval scanning sebesar 1 detik.

Pembuatan Suspensi C. albicans (WHO, 2009)

Sebanyak 1 ose kultur C. albicans hasil pembiakan selama 24 jam diambil dan dimasukkan ke dalam larutan
NaCl 0,9% dengan volume 10 mL. Inokulum C. albicans diencerkan dalam larutan fisiologis hingga tingkat
kekeruhan sesuai larutan standar McFarland 0,5 atau setara 102CFU/ml dengan nilai absorbansi sebesar 0,05.

Pengujian Antimikroba Minyak Atsiri Daun Tembakau Metode Difusi Padat (Cakram Disk) Yang Telah
Dimodifikasi (Rahayu dan Tuti, 2009)

Pengujian aktivitas antifungi minyak atsiri daun tembakau terhadap C. albicans dilakukan dengan cara
pemberian minyak atsiri daun tembakau dengan kosnentrasi O - 72% pada kertas cakram berdiameter 6 mm
dan diletakkan pada permukaan media SDA yang telah diberi sebaran suspensi C. albicans. Selanjutnya
media diinkubasi selama 24 jam untuk mengetahui adanya zona bening sebagai petunjuk adanya potensi
antifungi pada minyak atsiri daun tembakau. Daya hambat pertumbuhan C. albicans dapat diketahui dengan
cara mengukur zona hambat yang berada disekitar kertas cakram.

Pengujian Antimikroba Minyak Atsiri Daun Tembakau Metode Dilusi Padat Yang Telah Dimodifikasi
(Desmara et al., 2017)

Minyak atsiri daun tembakau sebagai bahan uji dimasukkan ke dalam 4 ml media SDA steril yang
masih dalam keadaan cair dengan variasi konsentrasi 0 — 50 mg/ml dan dilakukan homogenisasi dengan
menggunakan vortex untuk melarutkan bahan uji di dalam media SDA. Media SDA yang telah homogen
dengan bahan uji dimasukkan ke dalam cawan petri yang telah berisi 100 pl suspensi mikroba dengan tingkat
pengenceran sebesar 103, Media dan bahan uji yang telah dituangkan ke dalam cawan petri selanjutnya
didiamkan untuk memadatkan media yang berada pada cawan petri dan diinkubasi pada suhu 37°C selama
24 dan 48 jam. Total mikroba yang tumbuh dihitung dan diolah dengan menggunakan grafik persentase
penghambatan dan jumlah log koloni untuk menentukan nilai konsentrasi hambatan pada C. albicans.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Air Daun Tembakau

Penghilangan kadar air daun tembakau dalam proses pengolahan daun tembakau dapat dilakukan
dengan cara pengeringan oleh sinar matahari secara langsung selama 6 — 7 hari. Pengeringan ini juga
dilakukan untuk mendapatkan minyak atsiri daun tembakau. Semakin lama waktu yang dilakukan untuk
melakukan pengeringan maka kadar air yang terkandung di dalam bahan semakin sedikit (Wardana, 2016).
Selain itu menurut Tanjung (2007) pengaruh penurunan kadar air memiliki keterkaitan dengan penurunan
massa bahan karena air yang menguap dari bahan yang dikeringkan dapat dilihat dari turunnya massa bahan.
Berdasarkan penelitian, kadar air daun tembakau segar hasil pengeringan dengan menggunakan sinar
matahari adalah sebesar 79,67 + 1,29%. Kadar air daun tembakau jenis Kasturi ini hampir sama dengan
penelitian yang dilakukan oleh Wardana (2016) dimana kadar air daun tembakau hasil pengeringan panas
matahari memiliki nilai yang berkisar antara 80 — 90%. Selisih perbedaan yang hanya sebesar 0,33% dapat
disebabkan adanya lama waktu pengeringan dan kestabilan suhu selama proses pengeringan dengan metode
sun drying.

Rendemen Minyak Atsiri Daun Tembakau

Daun tembakau merupakan salah satu tanaman yang memiliki aroma sehingga aroma yang dihasilkan
pada umumnya akan menghasilkan minyak atsiri (Nurnasari dan Subiyakto, 2011). Jumlah minyak atsiri
yang dihasilkan pada berbagai jenis daun tembakau memiliki tingkat rendemen minyak atsiri yang berbeda.
Hal ini dapat disebabkan oleh adanya perbedaan jenis tanaman tembakau, iklim, cuaca, jenis tanah, waktu
penanaman dan tingkat kematangan daun tembakau ketika dipanen. Beberapa jenis daun tembakau yang
telah diketahui tingkat rendemen minyak atsirinya adalah jenis Madura sebesar 0,0267%, jenis Temanggung
sebesar 0,0693%, jenis Bondowoso 0,8428% dan jenis Blitar 0,0632% (Nurnasari dan Subiyakto, 2011).
Perbedaan hasil rendemen minyak atsiri juga berbeda pada jenis daun tembakau Kasturi yaitu sebesar
0,026+0,004%. Rendemen minyak atsiri tersebut di destilasi dengan metode destilasi uap — air selama 5 — 6
jam dan berwarna coklat tua. Perbedaan hasil rendemen minyak atsiri yang didapatkan dari penelitian ini
disebabkan oleh perbedaan jenis daun tembakau, lama pengeringan daun tembakau dan kadar air yang
terdapat pada daun tembakau yang telah kering serta jenis destilasi yang digunakan. Selain itu perbedaan
waktu destilasi dan masih terdapat kandungan air yang lebih banyak di bagian tulang daun menyebabkan
jumlah minyak atsiri yang terekstrak lebih sedikit dari minyak atsiri daun tembakau Bondowoso.

Berat Jenis Minyak Atsiri Daun Tembakau

Berat jenis merupakan perbandingan antara berat minyak dengan berat air pada volume dan suhu yang
sama (Badan Standarisasi Nasional, 2006). Berdasarkan hasil yang telah diperoleh dari penimbangan minyak
atsiri daun tembakau didapatkan berat jenis minyak atsiri sebesar 0,934+0,169 g/ml. Jika dibandingkan
dengan minyak atsiri lainnya yang memiliki karakteristik fisik dan kimia yang hampir sama, minyak atsiri
daun tembakau memiliki berat jenis yang hampir sama dengan minyak atsiri lainnya. Berat jenis minyak
atsiri lain berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu minyak atsiri cengkih dengan berat jenis
sebesar 0,880 — 0,922 gr/ml (SNI 06-3953-195) dan berat jenis minyak atsiri nilam sebesar 0,950 — 0,975
gr/ml (SNI 06-2385-2006). Perbandingan nilai berat jenis dari kedua jenis minyak atsiri tersebut digunakan
sebagai pembanding dari berat jenis minyak atsiri daun tembakau karena belum adanya SNI yang
menyatakan berat jenis minyak atsiri daun tembakau. Perbedaan nilai berat jenis ketiga minyak atsiri tersebut
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disebabkan oleh adanya perbedaan jenis daun atau tanaman, kondisi tempat tumbuh dan metode penyulingan
yang digunakan serta fraksi berat yang larut dalam air (Yuliarto et al., 2012). Salah satu komponen yang
larut dalam air merupakan komponen yang terdiri dari senyawa teroksigenasi dan mempunyai bobot jenis
lebih besar jika dibandingkan senyawa — senyawa lain yang tidak teroksigenasi (terpen, sesquiterpen dan
senyawa lain) (Yuliarto et al., 2012).

Kandungan Kimia Minyak Atsiri Daun Tembakau

Daun tembakau memiliki kandungan minyak atsiri sebesar 7 — 12% yang bercampur dengan senyawa
aktif tembakau yang lain seperti pektinat, polifenol, flavon, karotenoid, parafin, sterin dan senyawa lainnya
(Nurnasari dan Subiyakto, 2011). Komponen senyawa kimia yang terdapat dalam minyak atsiri daun
tembakau dapat diketahui melalui metode kromatografi gas dan identifikasi spektrometri massa (Gas
Chromatography-Mass Spectra). Berdasarkan metode GC — MS yang telah dilakukan pada minyak atsiri
daun tembakau jenis Kasturi dapat dilihat beberapa komponen kimia yang terdapat pada Gambar 1.

intensity
30,000,000 TIQ

58.0
min

Gambar 1. Kromatogram kromatografi gas minyak atsiri daun tembakau jenis Kasturi

Berdasarkan grafik kromatogram GC minyak atsiri daun tembakau jenis Kasturi diperoleh 39 jenis
komponen minyak atsiri daun tembakau. Komponen kimia utama yang terdapat pada minyak atsiri daun
tembakau jenis Kasturi dengan syarat > 2% (Nurnasari dan Subiyakto, 2011) terdiri dari 16 senyawa yaitu
neofitadiena (13,19%), hexadecanoic acid,methyl ester (CAS) (5,11), 17-Octadecenoic acid,methyl ester
(CAS) (18,67%), Eicosamethylcyclo decasiloxan (3,15%), Dibenzo[A,H] cyclotetradecene,2 (2,02%),
Cyclonona siloxane, octadecamp (5,26%), 1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl)methyl] (4,90%),
Tetracosamethylcyclodo decasiloxane (2,72%), Tetracosamethyl cyclododecasiloxane (5,27%), Tetracosa
methylcyclododecasiloxane (3,71%), Tetracosamethyl cyclododecasiloxane (4,07%), Tetracosamethyl
-cyclodo decasiloxane (2,60%), Tetracosamethyl cyclododecasiloxane (3,25%), Tetra cosa
-methylcyclododecasiloxane (3,81%), Tetracosamethylcyclodo decasiloxane (4,30%), dan Iron, mono
-carbonyl-(1,3-butadiene-1,4-dicarb (3,79%).

Secara umum, minyak atsiri tersusun atas beberapa komponen yaitu terdiri dari senyawa monoterpena
(C10), seskiterpena (Cis), turunan benzene (Ci1), asam organik, ester alifatik, ester aromatik dan hidrokarbon
alifatik (Nurnasari dan Subiyakto, 2011). Berdasarkan pengelompokan senyawa — senyawa penyusun minyak
atsiri dapat digolongkan senyawa minyak atsiri daun tembakau jenis Kasturi yang terdapat pada Tabel 1.
Hasil yang didapatkan menyatakan bahwa penyusun utama minyak atsiri daun tembakau yang paling banyak
terdapat pada golongan senyawa terpenoid.
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Tabel 1. Penggolongan senyawa minyak atsiri daun tembakau Kasturi

Rumus Jumiah Berat
Puncak Molekul serzg;z\;/va Molekul Nama Senyawa Golongan
11 CaoHas 13,19 277 Neophytadiene Diterpen
16 Ci17H3402 511 270 HexadecanOIE:Ca/(A:\ISd), methyl ester Asam lemak organik
19 Ci6H3202 1,56 256 Hexadecanoic acid (CAS) Asam lemak organik
17-Octadecenoic acid, methyl Ester (Asam lemak
20 C19H3602 18,67 296 ester (CAS) organik)
21 Ca0Hs0010S110 3,15 740 Eicosamethylcyclodecasiloxan Diterpenoid
29 CaoHas 2,02 404 leenzo[A,H]c%/clotetradecene, Triterpenoid
23 C18Hs404Sig 5,26 666 Cyclononasiloxane, octadecam Aromatik
1H-Purin-6-amine, .
26 C12H10FNs 4,90 243 [(2-fluorophenylymethyl]- Alkaloid
29 C24H720128112 2,72 888 Tetracosamethylcyclododecasi Aromatik
30 CouHr0uSis 5,27 888 Te”acosametgi’;fg’c'°d°deca5" Aromatik
31 CaHr201Sin 3.71 888 Tetracosametg))(/;—ncg/cIododeca5|I Aromatik
32 CauH7201:Sin 4,07 888 Tetracosametg)i/;—ncg/cIododeca5|I Aromatik
34 CauH7201:Sin 2.60 888 Tetracosametg)i/;—ncg/cIododeca5|I Aromatik
35 CauH7201Sin 3,25 888 Tetracosametg)i/;—ncgcIododeca5|I Aromatik
36 CaHr201Sin 3,81 888 Tetracosametg))(/;—ncg/cIododeca5|I Aromatik
37 CauHr201:Sin 4,30 888 Tetracosamethyl-cyclododecasil Aromatik
oxane
Iron,
38 C21H2FEN2Os 3,79 438 monocarbonyl-(1,3-butadiene-1,
4-dicar

Zona Hambat Candida albicans

Minyak atsiri daun tembakau jenis Kasturi memiliki 6 tingkat konsentrasi yang berbeda dalam hal
penghambatan pertumbuhan C. albicans. Berdasarkan nilai diameter zona hambat yang dihasilkan dari 6
tingkat konsentrasi, pertumbuhan C. albicans mengalami peningkatan diameter penghambatan pada setiap
cakram yang ditanam dipermukaan media (Gambar 2). Hasil penelitian dengan metode cakram menunjuk-
kan bahwa semakin tinggi konsentrasi minyak atsiri maka zona hambat pertumbuhan C. albicans pada setiap
semakin besar.

12.000 +
10.111¢

€ 10.000 T
E
g 8.000 + 7.222¢
Qo
E 6.000 + 5.444 5389
. 4.222¢
j&)
5 4.000 + 5 667b
8
a 2000 + 1.111°

0.000 A—. . . . . . .

0% 2% 6% 18% 36% 2% K+

Konsentrasi Minyak Atsiri Daun Tembakau (v/v)

Gambar 2. Zona hambat minyak atsiri daun tembakau terhadap C. albicans
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Hasil zona hambat menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi minyak atsiri daun tembakau
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap diameter zona hambat petumbuhan C. albicans (p<0,05)
(Gambar 2). Berdasarkan uji Duncan pada taraf tingkat kepercayaan 95%, terdapat konsentrasi yang berbeda
nyata antara kontrol negatif (0%) dengan konsentrasi 2%. Pada konsentrasi 6 sampai 18% tampak adanya
kenaikan yang tidak tinggi. Konsentrasi yang menujukkan beda nyata yang lain adalah pada konsentrasi 36%
dengan 72%. Adanya perlakuan yang berbeda nyata antara kontrol negatif dengan konsentrasi 2%
dikarenakan adanya minyak atsiri daun tembakau yang ditambahkan pada konsentrasi 2%. Perbedaan yang
nyata juga terjadi pada perlakuan konsentrasi 72% dengan kontrol positif (K+) yang disebabkan oleh adanya
zat antibiotik yaitu ketokonazol pada K+ yang memiliki sifat antimikroba terhadap C. albicans.

Perbedaan antar perlakuan juga dapat dilihat pada Gambar 4.2 yang menyatakan bahwa nilai zona
hambat yang tertinggi terdapat pada konsentrasi 72% dengan diameter zona hambat sebesar 7,222 mm,
dimana nilai ini mendekati diamater zona hambat kontrol positif yaitu sebesar 10,111 mm. Menurut
penelitian yang dilakukan oleh Andayani et al (2014), kriteria diameter zona hambat yang terbentuk
pada >10 mm dikategorikan hambatan kuat. Dalam hal ini konsentrasi 72% minyak atsiri daun tembakau
memiliki kekuatan daya hambat yang tergolong sedang-agak kuat dalam menghambat pertumbuhan C.
albicans. Kekuatan konsentrasi minyak atsiri daun tembakau lainnya (0 — 36%) termasuk kategori hambatan
yang lemah terhadap C. albicans. Perbedaan diameter zona hambat antara lemah, sedang, agak kuat dan kuat
dipengaruhi oleh adanya jumlah minyak atsiri daun tembakau jenis Kasturi yang terdapat pada masing —
masing konsentrasi yang ditambahkan paa cakram (Gambar 3). Semakin besar jumlah minyak atsiri daun
tembakau yang ditambahkan menyebabkan semakin besar jumlah zat aktif yang terkandung dalam bahan,
sehingga daya penghambatan terhadap C. albicans semakin kuat (Bobbarala, 2012).

Gambar 3. Zona hambat pertumbuhan Candida albicans

Zat aktif yang berperan dalam menghambat pertumbuhan C. albicans pada minyak atsiri daun
tembakau adalah solanon dan neofitadiena. Solanon merupakan salah satu golongan senyawa alkaloid.
Adanya senyawa alkaloid dalam minyak atsiri daun tembakau memiliki peranan dalam hal melubangi
membran sel jamur yang menyebabkan sel menjadi lemah (Arif et al., 2009). Rusaknya membran sel C.
abicans akan mengakibatkan permeabilitas membran dan kestabilan sel menjadi terganggu. Sedangkan
neofitadiena merupakan senyawa isoprenoid polyene (Cx) dan termasuk senyawa golongan diterpen
(Nurnasari dan Subiyakto, 2011). Adanya senyawa diterpen yang termasuk dalam golongan senyawa
terpenoid diketahui mampu menghambat sintesa ergosterol pada membran sel yang merupakan komponen
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sterol yang penting dalam menyusun membran sel C. albicans (Andayani et al., 2014). Oleh karena itu,
adanya peningkatan senyawa aktif yang terdapat pada minyak atsiri daun tembakau seiring dengan
peningkatan konsentrasi minyak atsiri maka akan semakin besar efek yang ditimbulkan seperti
bertambahnya diameter zona hambat yang terbentuk.

Respon Penghambatan Pertumbuhan Candida albicans

Berdasarkan Gambar 4, penghambatan minyak atsiri daun tembakau jenis Kasturi terhadap
pertumbuhan koloni C. albicans akan semakin meningkat seiring dengan meningkatnya konsentrasi minyak
atsiri. Perbedaan konsentrasi minyak atsiri daun tembakau dan waktu pertumbuhan terhadap pertumbuhan C.
albicans dilakukan analisa uji ANOVA untuk mengetahui nyata atau tidaknya pengaruh konsentrasi dan
waktu pertumbuhan tersebut. Hasil uji menunjukkan adanya pengaruh yang nyata (p < 0,05) dari perbedaan
konsentrasi dan waktu pertumbuhan terhadap pertumbuhan C. albicans.
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Gambar 4. Persentase penghambatan minyak atsiri daun tembakau terhadap pertumbuhan C. albicans

Perbedaan dari masing — masing perlakuan dapat terjadi karena adanya penambahan minyak atsiri
daun tembakau yang diuji dan ditunjukkan melalui penurunan pertumbuhan Candida albicans pada setiap
penambahan konsentrasi. Penurunan pertumbuhan Candida albicans juga dapat dilihat dari gambar 4.5 yang
menunjukkan pertumbuhan koloni pada setiap konsentrasi dengan waktu pertumbuhan 24 jam dan 48 jam.

~~.
/ml

Gambar 5. Pertumbuhan C. albicans dengan variasi konsentrasi minyak atsiri tembakau selama 24 jam dan
48 jam
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Peningkatan persentase penghambatan pertumbuhan C. albicans menunjukkan adanya penurunan
pertumbuhan C. albicans yang disebabkan adanya senyawa aktif pada minyak atsiri daun tembakau jenis
Kasturi. Hal ini dapat dilihat dari salah satu pertumbuhan mikroba pada konsentrasi 3,61 mg/ml memiliki
persentase penghambatan sebesar 54,29% pada waktu pertumbuhan 24 jam sedangkan pada waktu
pertumbuhan 48 jam persentase penghambatan yang mulai menunjukkan 54,04% berada pada konsentrasi 15
mg/ml (Gambar 5). Adanya penghambatan tersebut adalah akibat peningkatan konsentrasi minyak atsiri yang
mengakibatkan bertambahnya jumlah senyawa aktif yang terdapat pada minyak atsiri daun tembakau.
Senyawa aktif yang terdapat pada minyak atsiri daun tembakau dan berpengaruh dalam penghambatan
pertumbuhan total mikroba meliputi golongan senyawa alkaloid, terpenoid, dan asam lemak organik.

Salah satu komponen minyak atsiri daun tembakau yang termasuk golongan senyawa alkaloid adalah
solanon dengan jumlah sebesar 0,45% dan 0,27%. Adanya alkaloid berupa solanon yang menjadi penyusun
utama dalam minyak atsiri daun tembakau memberikan peran mencegah terjadinya replikasi DNA sel fungi
dengan cara senyawa tersebut menyisip di antara dinding sel dan atau DNA sel fungi sehingga menyebabkan
pertumbuhan mikroba terganggu (Lestari, 2013). Senyawa lain yang dapat memepengaruhi pertumbuhan C.
albicans adalah golongan senyawa terpenoid. Senyawa terpenoid merupakan golongan yang diketahui
sebagai penyusun minyak atsiri yang utama pada tanaman (Andayani et al, 2014). Salah satu senyawa
minyak atsiri daun tembakau yang termasuk dalam golongan terpenoid adalah neofitadiena dengan jumlah
senyawa sebesar 13,19% dalam minyak atsiri daun tembakau Kasturi. Adanya senyawa neofitadiena yang
cukup besar jumlahnya sebagai golongan senyawa terpenoid dapat menyebabkan terjadinya perubahan
permeabilitas membran sel C. albicans (Lestari, 2013). Hal ini terjadi karena terpenoid mampu menghambat
sintesa ergosterol pada membran sel yang merupakan komponen sterol penting pada membran sel C.
albicans (Choi, 2008; Daisy et al, 2008 dalam Andayani at al, 2014). Mekanisme terpenoid dalam
menghambat biosintesis ergosterol dalam sel fungi dapat dilakukan dengan cara mengubah permeabilitas
membran dan mengubah fungsi membran dalam proses pengangkutan senyawa — senyawa essensial yang
dapat menyebabkan ketidakseimbangan metabolic sehingga menghambat pertumbuhan sel fungi dan bisa
mencapai kematian sel fungi. Selain itu, bagian lipofilik terpenoid ikut berpartisipasi ke dalam struktur dan
fungsi membran sehingga menyebabkan perubahan fluiditas membran, mengubah lingkungan lipid protein
membran, melisiskan membran sel dan mengganggu aktivitas enzimatik membran yang dapat merusak
pembentukan dinding sel. Akibat dari penurunan ergosterol yang terdapat pada sel Candida albicans dapat
menyebabkan ketidakstabilan membran sehingga mampu menurunkan aktivitas enzim yang berkaitan
dengan membran dan mengakibatkan peningkatan permeabilitas serta hambatan pertumbuhan atau
perbanyakan sel C. albican (Andayani et al, 2014).

Golongan senyawa lain yang terdapat pada minyak atsiri daun tembakau dan dapat menghambat
pertumbuhan mikroba khususnya C. albicans adalah asam lemak organik. Asam lemak organik dapat
menghambat pertumbuhan sel C. albicans dengan cara menyisip di antara membran sel fungi, meningkatkan
permeabilitas membran, dapat merusak integritas sitoplasma dan dapat menghambat morfogenesis jamur
serta mencegah pembentukan hifa (Lestari, 2013). Senyawa aktif yang termasuk dalam golongan asam lemak
organik pada minyak atsiri daun tembakau Kasturi adalah hexadecanoic acid (5,11% dan 1,56%) dan
17-octadecanoic acid, methyl ester (CAS). Selain itu, senyawa hexadecanoic acid dapat memberikan efek
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terhadap adanya partisi ion pada lapisan membran sel dari mikroorganisme seperti Candida albicans

(Maligan et al., 2016).
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Gambar 6. Kurva logaritmik hubungan penghambatan minyak atsiri daun tembakau terhadap C. albicans

Berdasarkan beberapa senyawa aktif yang berperan dalam menghambat pertumbuhan koloni

C.

albicans juga ditunjukkan dari log jumlah koloni C. albicans dengan kurva grafik linier pada Gambar 6.
Jika dilihat dari kurva grafik log jumlah koloni, pertumbuhan koloni C. albicans mengalami penurunan yang
cukup signifikan. Hal ini dapat dilihat dari nilai R? sebesar 0,9327 (24 jam) dan 0,9691 (48 jam) yang
memiliki hubungan korelasi yang positif terhadap penurunan log jumlah koloni C. albicans. Penurunan
jumlah koloni  menurun seiring dengan peningkatan konsentrasi minyak atsiri membuktikan bahwa

senyawa aktif minyak atsiri daun tembakau dapat menghambat pertumbuhan C. albicans.
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Gambar 7. Kurva probit hubungan penghambatan minyak atsiri daun tembakau terhadap C. albicans

Respon penghambatan pertumbuhan C. albicans dapat dilihat melalui kurva polinomial (Gambar 4),
kurva logaritmik (Gambar 6) dan kurva probit (Gambar 7). Berdasarkan kurva logaritmik dengan

pertumbuhan selama 24 jam, nilai konsentrasi minyak atsiri terhadap penghambatan pertumbuhan

C.

albicans sebesar 50% adalah 7,05 mg/ml dan penghambatan sebesar 90% atau lebih adalah 23,42 mg/ml.
Sementara itu berdasarkan kurva probit dengan pertumbuhan selama 24 jam, nilai konsentrasi minyak atsiri
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untuk penghambatan pertumbuhan C. albicans sebesar 5% adalah 3,67 mg/ml dan penghambatan
pertumbuhan 90% atau lebih adalah 29,18 mg/ml.

Berdasarkan kurva probit, pada konsentrasi minyak atsiri daun tembakau 3,67 mg/ml sebagai nilai
konsentrasi hambatan 50% pada waktu pertumbuhan 24 jam dapat menghambat pertumbuhan C. albicans
sebesar 50%. Hal ini sesuai dengan persentase penghambatan pada pengujian yaitu pada konsentrasi minyak
atsiri daun tembakau 3,61 mg/ml memiliki kemampuan menghambat sebesar 54,29%. Hal ini berbeda
dengan waktu pertumbuhan 48 jam, dimana respon penghambatan pada nilai konsentrasi hambatan 50%
terjadi pada konsentrasi minyak atsiri sebesar 11,79 mg/ml, sementara pada pengujian ditemukan konsentrasi
minyak atsiri daun tembakau sebesar 14,83 mg/ml dengan penghambatan sebesar 54,04%. Adanya
perbedaan waktu pertumbuhan dapat mempengaruhi jumlah koloni C. albicans yang diamati dan terjadi
peningkatan pertumbuhan. Selain itu, peningkatan pertumbuhan koloni C. albicans pada waktu 48 jam juga
dapat disebabkan dengan karakteristik dinding sel tersebut yang lebih kuat dengan adanya manan (15,2%)
dan glukan (47%) yang menyusun dinding sel C. albicans (Maligan et al, 2016).

SIMPULAN
Miinyak atsiri daun tembakau Kasturi memiliki berat jenis sebesar 0,934 + 0,169 g/ml dengan
rendemen sebesar 0,026 + 0,004%. Minyak atsiri daun tembakau Kasturi memiliki 39 jenis komponen kimia
dengan 16 senyawa komponen utama seperti neofitafiena sebesar 13,19% dan 17-Octadecanoic acid, methyl
ester (CAS) sebesar 18,67%. Kedua senyawa tersebut merupakan salah satu senyawa yang dapat
menghambat pertumbuhan C. albicans selama 24 jam, dimana konsentrasi hambatan 50% sebesar 3,67-7,05
mg/ml dan konsentrasi hambatan 90% sebesar 23,42 - 29,18 mg/ml.
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