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Abstract: Increasing antibiotic resistance against major pathogens like
Staphylococcus aureus and Escherichia coli are necessitates as alternative
antimicrobials. Curcumin, known for its antibacterial properties, suffers from
low bioavailability; thus, developing it into nanocurcumin using the
stabilizer PVP is aims in enhancing its efficacy. This study was conducted to
investigate the effect of nanocurcumin particle sizes (controlled by three PVP
K30 concentrations: 1.5, 3.0, and 4.5 g/mL) on its inhibitory potential on
Staphylococcus aureus and Escherichia coli. The research is a true
laboratory experimental design, synthesizing nanocurcumin via a Rotor
Stator Homogenizer and assessing antibacterial activity using the disc
diffusion method on Mueller Hinton Agar (MHA), with inhibition zone
diameters are analyze using One-Way ANOVA. All tested samples exhibit
weak inhibitory potential. The ANOVA revealed no significant effect against
Staphylococcus aureus (p = 0.377), but shows a significant effect against
Escherichia coli (p =0.042). These finding shows that particle size variations
of nanocurcumin influence against Gram-negative bacteria, with the smallest
average particle size (20.6 nm) obtained at 1.5 g/mL PVP K30. In conclusion,
nanocurcumin size variations significantly affect the inhibition against
Escherichia coli but not against Staphylococcus aureus, a differential effect
attributed to the distinct cell wall structures of the two bacteria types. Future
studies are recommended to explore optimization methods to improve
nanocurcumin's efficacy, especially against Staphylococcus aureus.
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Pendahuluan aureus dan Escherichia coli merupakan

penyebab utama masalah kesehatan pada

Infeksi bakteri salah satu tantangan
kesehatan yang terus-menerus berkembang di
lingkungan sekitar masyarakat (Novard et al.,
2019). Terutama  akibat meningkatnya
resistensi terhadap antibiotik (Farida et al.,
2016). Resistensi antibiotik terjadi ketika
mikroba menghambat aktivitas kerja dari
antibiotik yang sebelumnya efektif (Sukertiasih
et al., 2021). Penggunaan antibiotik yang tidak
tepat menimbulkan permasalahan kesehatan
dan dapat menjadi ancaman kesehatan secara
global yaitu masalah resistensi antibiotik
(Meinitasari et al., 2021).

Bakteri patogen seperti Staphylococcus
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Manusia (Rosalina & Nurmaulawati, 2024).
Staphylococcus aureus adalah bakteri gram
positif yang ditemukan pada kulit, saluran
pernapasan, dan saluran pencernaan Manusia
(Candrawati et al., 2025). Selain itu, bakteri ini
juga dapat menimbulkan penyakit dengan gejala
khas seperti peradangan, nekrosis, dan
pembentukan abses (Buldani et al., 2017). Badan
Pengawas Obat dan Makanan (BPOM)
melaporkan bahwa pada tahun 2019, terdapat 77
kasus keracunan makanan di bagian pangan.
Jumlah tersebut, 12 kasus atau sekitar 16%
berasal dari jajanan. Penyebab utama keracunan
pangan ini adalah faktor mikrobiologi, yang

© 2025 The Author(s). This article is open access


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:donn.ricky@unai.edu

Tnunay et al., (2025). Jurnal Biologi Tropis, 25 (4a): 184 — 194

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v25i4a.10598

mencatat 35 kasus atau 43,2% dan 5 kasus atau
6,2% di antaranya terkonfirmasi (Gunawan et al.,
2022).

Infeksi sistem pencernaan manusia
disebabkan  oleh  bakteri =~ Gram-negatif
Escherichia coli (Rosalina & Nurmaulawati,
2024). Kolera, disentri, diare, dan gangguan
gastrointestinal lainnya dapat disebabkan oleh
bakteri ini, yang seringkali terdapat dalam
makanan dan minuman yang masuk ke dalam
tubuh manusia (Ahmad, 2017). Di Indonesia,
diare masih merupakan masalah kesehatan yang
umum. Diperkirakan 1,5 miliar kasus diare pada
anak terjadi setiap tahun, dengan makanan atau
minuman yang terkontaminasi menjadi sumber
70% dari kasus tersebut (Marpaung et al., 2024).
Upaya mencari alternatif terapi, Kunyit
merupakan tanaman obat yang telah lama
menjadi sumber solusi karena terdapat senyawa
aktif di dalamnya (Azis, 2019). Bahan utama
kurkumin, yang memiliki sifat antiperadangan
dan antibakteri, ditemukan dalam kunyit dan
dapat membantu menurunkan peradangan kronis,
yang sering dikaitkan dengan sejumlah penyakit
seperti diabetes, penyakit jantung, dan radang
sendi (Febriawan, 2020).

Namun, pemanfaatan kurkumin terkendala
oleh kekurangan bioavailabilitas yang rendah
dan solubilitas yang rendah dalam air(Syakila &
Amin, 2025). Untuk mengatasi kekurangan ini
dalam pengembangan kurkumin sebagai obat
herbal, para peneliti telah mengembangkan
kurkumin dalam  bentuk  nanopartikel
(Sandhiutami et. al., 2022). Tujuan utama dalam
penggunaan nanopartikel ini adalah agar dapat
membantu  meningkatkan  bioavailabilitas
kurkumin yang rendah secara alami(Ardila et.
al., 2017). Selain itu, mampu mengoptimalkan
bioavailabilitas dan potensi terapeutik kurkumin
di dalam tubuh. rendah akibat solubilitasnya
yang buruk dalam air, dengan memanfaatkan
teknologi nano, kurkumin dapat diformulasikan
menjadi nanopartikel yang lebih mudah diserap
oleh tubuh (Pradana et. al., 2023).

Nanokurkumin, yaitu kurkumin berukuran
nano yang diekstrak dari kunyit (Utami et. al.,
2022). Nanokurkumin hadir sebagai solusi
potensial karena memiliki sifat anti-inflamasi,
antioksidan, dan antikanker dengan
bioavailabilitas yang lebih tinggi dibanding
kurkumin biasa (Khasanah et. al., 2019).

Meskipun nanokurkumin menjanjikan
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peningkatan efikasi, terhadap celah krusial dalam
memahami  faktor yang  memengaruhi
aktivitasnya (Hanafi et. al., 2024). Namun
efektivitas antibakteri nanopartikel sangat
bergantung pada ukuran partikel yang
diformulasikan (Rosyada et. al., 2023).
Diperkirakan bahwa respons nanokurkumin akan
bervariasi antara Staphylococcus aureus Gram-
positif dan Escherichia coli Gram-negatif karena
varian dasar kedua bakteri dalam konstruksi
dinding sel (Sardjiman et al., 2024). Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan menelusuri
bagaimana  perbedaan  ukuran  partikel
Nanokurkumin memengaruhi kemampuan daya
hambat spesifiknya pada kedua kelompok bakteri
ini.

Hasil studi ini, surfaktan
polivinilpirolidon (PVP K30) dimanfaatkan
untuk  membantu  proses  pembentukan

nanokurkumin (Puspita et. al., 2022). PVP K30
berperan dalam meningkatkan kemampuan
dispersi serta kestabilan senyawa tersebut
(Forestryana & Ramadhan, 2020). Pendekatan
ini merupakan inovasi baru karena belum pernah
diterapkan  sebelumnya dalam pengujian
terhadap bakteri Staphylococcus aureus dan
Escherichia  coli, sehingga memberikan
kontribusi penting bagi pengembangan terapi
antimikroba berbasis Kurkumin (Banjarnahor et.

al., 2025).
Metode ini menunjukkan keunggulan
berupa peningkatan aktivitas antimikroba

nanokurkumin terhadap bakteri yang diuji.
Melalui peningkatan bioavailabilitas kurkumin
dengan formulasi berukuran nano, diharapkan
hasil yang diperoleh mampu menunjukkan
penghambatan yang lebih efektif terhadap
pertumbuhan bakteri pathogen. dengan demikian
penelitian ini bertujuan untuk menelusuri
pengaruh  ukuran partikel nanokurkumin
terhadap kemampuan daya hambatnya terhadap
kedua jenis bakteri tersebut. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan bukti ilmiah yang
memperkuat potensi nanokurkumin sebagai
alternatif terapi yang efisien untuk mengatasi
infeksi yang disebabkan oleh bakteri tersebut.

Bahan dan Metode
Metode penelitian

Penelitian
eksperimental

metode
(true

menggunakan
laboratorik  sejati
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experimental) dengan desain posttest-only
control group. Variabel independen yang
dimanipulasi adalah ukuran nanopartikel
kurkumin, yang diperoleh melalui variasi
konsentrasi polivinilpirolidon (PVP K30), guna
menilai pengaruhnya terhadap kemampuan
menghambat pertumbuhan bakteri
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli. Uji
aktivitas antibakteri dilakukan menggunakan
metode difusi cakram (disc diffusion method)
pada media Mueller-Hinton Agar (MHA). Setiap
perlakuan dilakukan dalam tiga replikasi untuk
memastikan keandalan dan validitas data. Selain
itu, penelitian ini juga mengadopsi pendekatan
komparatif laboratorik dengan membandingkan
efektivitas daya hambat dari berbagai ukuran
nanopartikel kurkumin terhadap kedua jenis
bakteri tersebut.

Alat dan bahan
Peralatan penelitian ini adalah evaporator,
syringe, hot plate, erlenmeyer timbangan

analitik, inkubator, lemari sterilisator, sarung
tangan latex, kertas HVS, tisu, hair cap medis,
plastic ~ wrap,  aluminium  foil,  vortex
mixer,spritus, pemantik api, jarum ose, kasa steril
dan kapas, stiker label rak tabung reaksi, tabung
reaksi, pinset logam ujung lancip, transport swab
(cotton sterile), labu erlenmeyer, jangka sorong
digital, cawan petri, gelas ukur, dan kaca arloji.

Bahan penelitian ini adalah: (1) serbuk
kurkumin dengan kemurnian 78,9% (20,7%
adalah curcuminoid pendamping,
bisdemethoxycurcumin dan demethoxycurcumin)
yang dibeli dari Merck KgaA, Germany, (2)
biakan bakeri Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli (3) etanol 70% (C:HsOH), (4)
Mueller-Hinton Agar (MHA), (5) Kertas cakram,
dan (6) Polivinilpirolidon K30 (PVP K30).

Penyiapan Prekursor

Penelitian kurkumin dan PVP K30 yang
digunakan sebagai bahan dasar (prekursor)
dalam proses sintesis nanopartikel kurkumin.
Serbuk kurkumin yang di gunakan itu sebanyak
500 mg kemudian dilarutkan dalam 500 mL
etanol sambil diaduk menggunakan magnetic
stirrer. Sementara itu untuk PVP K30 disiapkan
dalam tiga variasi konsentrasi, yaitu 1,5 g/mL,
3,0 g/mL, dan 4,5 g/mL, yang dimana masing-
masing dilarutkan dalam etanol 70% sambil
dilakukan pengadukan dengan menggunakan
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magnetic stirrer. Dengan demikian, terdapat satu
jenis larutan prekursor kurkumin dan tiga variasi
konsentrasi prekursor PVP K30 yang digunakan
dalam proses pembentukan nanopartikel
kurkumin.

Sintesis Nanopartikel Kurkumin

Nanopartikel kurkumin dibuat dengan
memanfaatkan dua jenis prekursor, yaitu
prekursor kurkumin dan prekursor PVP K30,
menggunakan alat Rotor Stator Homogenizer
tipe High Speed Homogenizer FSH-2A4 (Gambar
1) yang digunakan dalam penelitian ini untuk
menghasilkan nanopartikel kurkumin. Alat
tersebut memiliki diameter rotor sebesar 10 mm,
diameter stator 12 mm, serta jarak antara rotor
dan stator sekitar 0,05 mm. Alat ini beroperasi
dengan memutar rotor berkecepatan tinggi di
dalam stator yang diam, menghasilkan gaya
geser (shear force) yang sangat besar. Jarak
antara rotor dan stator diatur sangat sempit,
sekitar 0,1 mm, sehingga tercipta gaya
hidrodinamik dan turbulensi yang intens pada
campuran prekursor. Kondisi ini memungkinkan
partikel-partikel ~dalam larutan  prekursor
terpecah menjadi ukuran yang sangat kecil,
sehingga mencapai skala nanometer.

Gambar 1. Rotor Stator Homogenizer
(tipe High Speed Homogenizer FSH-24)

Proses sintesis nanopartikel kurkumin di
buat dengan menggunakan perbandingan
kurkumin: PVP K30 sebesar 2:1. Langkah awal
melibatkan penyiapan dan pelarutan kurkumin
dan PVP K30 secara terpisah menggunakan
etanol 70% hingga keduanya homogen.
Selanjutnya, volume larutan diukur, yaitu 66,6
mL larutan kurkumin dan 33,4 mL larutan PVP
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K30, untuk mendapatkan total 100 mL
campuran. Campuran ini kemudian
dihomogenkan awal pada 7.000 rpm selama 3
menit. Selama homogenisasi awal, larutan
kurkumin diteteskan secara perlahan dan teratur
ke dalam larutan prekursor PVP K30 dengan laju
110 tetes per menit menggunakan syringe
berdiameter 0,6 mm. Setelah penetesan,
homogenisasi dilanjutkan pada kecepatan yang
lebih tinggi, yaitu 10.000 rpm selama 10 menit
pada suhu ruang 20° - 25° C, untuk menjamin
dispersi nanopartikel yang merata. Tahap akhir
Campuran kemudian dievaporasi menggunakan
rotary evaporator hingga etanol menguap
sepenuhnya dan menghasilkan residu kental
berisi nanopartikel kurkumin. Metodologi ini
digunakan untuk setiap wvariasi konsentrasi
prekursor PVP K30 yang diuji.

Karaterisasi Nanopartikel

Pengukuran diameter partikel pada
penelitian ini menggunakan alat particle size
analyzer (PSA) merek dengan teknik dynamic
light scattering (DLS).

Sterilisasi Alat

Alat terlebih dahulu dibersihkan hingga
benar-benar bebas dari kotoran, kemudian
dikeringkan menggunakan tisu. Peralatan yang
digunakan berbahan kaca yang tahan terhadap
panas disterilkan di dalam lemari sterilisator
selama 15-30 menit dengan suhu 120° C setelah
sebelumnya dilapisi dengan dengan
menggunakan kertas berjenis HVS.

Pembuatan Suspensi Bakteri

Jarum ose digunakan untuk mengisolasi
kultur bakteri Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli, kemudian kuman tersebut
disuntikkan ke dalam tabung reaksi berisi 10 mL
larutan NaCl fisiologis (0,9%). Mixer vortex
kemudian  digunakan  untuk  memeriksa
homogenitas suspensi dan memastikan mikroba
terdistribusi secara merata di dalam pelarut.
Setelah homogen, kekeruhan suspensi diatur dan
disamakan dengan Standar McFarland 0.5, yang
merupakan indikator konsentrasi bakteri optimal.
Penyetaraan kekeruhan ini dilakukan hingga
mencapai konsentrasi ekuivalen 1.5 x 108
CFU/mL (colony-forming units per milliliter).
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Pembuatan Media Agar MHA

Media agar MHA dibuat sesuai dengan
delapan cawan petri yang digunakan, yang
masing-masing menampung 20 mililiter media
agar. Langkah-langkah yang tercantum pada
kemasan diikuti selama proses persiapan:
Larutkan 38 gram bubuk agar dalam 1000 mL
air.  Berdasarkan  perhitungan  tersebut,
diperlukan 5.38 gram bubuk agar yang dilarutkan
dalam 140 mL air. Pelarutan dilakukan dalam
labu Erlenmeyer yang dipanaskan di atas hot
plate sambil terus diaduk hingga larut sempurna.
Setelah itu, larutan disterilkan selama 15 menit
dalam  sterilisator untuk  menghilangkan
kemungkinan kontaminasi mikrobiologis. Media
agar steril ditambahkan ke setiap cawan Petri
dalam jumlah yang sama setelah prosedur
sterilisasi  selesai. Cawan petri kemudian
didiamkan hingga media agar mendingin dan
mengeras, sehingga terbentuk tekstur kenyal
yang diperlukan untuk tahap pengujian
berikutnya.

Pembuatan Konsentrasi Larutan
Pembuatan larutan dengan berbagai
konsentrasi, kertas cakram yang berdiameter 6
mm akan dicelupkan ke dalam larutan
nanokurkumin dan surfaktan PVP K30,
kemudian di sesuai dengan tingkat konsentrasi
yang diinginkan. Adapun prosedur pembuatan
larutan dengan berbagai konsentrasi dilakukan
sebagai berikut:
1. 1.5 gram PVP K30 dan kurkumin yang telah
dihomogenazer;
2. 3.0 gram PVP K30 dan kurkumin yang telah
dihomogenazer; dan
3. 4.5 gram PVP K30 dan kurkumin yang telah
dihomogenazer

Larutan yang telah homogen dan
mencapai konsentrasi yang diinginkan kemudian
digunakan untuk mengimpregnasi kertas cakram.
Kertas cakram direndam selama kurang lebih
satu menit untuk memastikan penyerapan
kurkumin dan PVP K30 yang optimal. Kertas
cakram yang telah terserap sempurna ini
kemudian disiapkan untuk tahap uji antibakteri.

Pengujian antibakteri dan pengukuran zona
hambat

Prosedur pengujian sensitivitas
antibakteri dimulai dengan inokulasi bakteri uji
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(Staphylococcus aureus dan Escherichia coli).
Kapas steril (cotton swab) dicelupkan ke dalam
suspensi bakteri, kemudian digunakan untuk
mengoleskan suspensi tersebut secara merata
pada permukaan media Mueller Hinton Agar
(MHA) di cawan petri. Seluruh langkah ini wajib
dilakukan secara aseptis guna memitigasi
kontaminasi. Setelah inokulasi, media MHA
dibagi menjadi zona penempatan, di mana tiga
kertas cakram (berdiameter 6 mm) yang telah
diimpregnasi dengan larutan kurkumin (pada
berbagai konsentrasi) ditempatkan menggunakan
pinset steril bermata runcing. Sebagai kontrol
positif validitas pengujian, sebuah cakram yang
mengandung  antibiotik Meropenem  turut
diletakkan pada media. Setiap konsentrasi
kurkumin yang terukur dilakukan tiga kali
replikasi prosedur inokulasi dan implantasi
cakram. Setelah itu, cawan petri diinkubasi
selama delapan belas jam pada suhu 37°C.
Setelah inkubasi, diameter zona inhibisi diukur
dengan jangka sorong digital (mm).

Pengaruh Konsentrasi PVP K30 terhadap
Diameter Rata-rata Nanopartikel Kurkumin

Hasil pengukuran pada gambar 2
memperlihatkan hasil karakterisasi
nanokurkumin, terlihat diameter rata-rata dan
standar deviasi nanopartikel kurkumin yang
disintesis dengan variasi konsentrasi PVP K30.
ketika 1.5 g/mL, 3.0 g/mL, dan 4.5 mL PVP K30
dilarutkan dalam 50 mL etanol, nanopartikel
yang terbentuk memiliki ukuran (diameter rata-
rata dan standar deviasi) masing-masing 132.2
nm (49.6 nm), 295.2 nm (183.2 nm), dan 20.6 nm
(11.5 nm). Hasil ini menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi PVP K30 berkorelasi
dengan diameter rata-rata nanopartikel kurkumin
yang lebih kecil.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Nanokurkumin (1.5)

Nomor Rasio Nilai
Puncak Luas rata-rata S.D Mode
S.P. (nm)
1 1.00 132.2 49.6 142.2

8.0

6.0-

4.0°
202
B0 rrrrry =TT T ) b
0.1 1 10 100

u (
QU
Qbﬁgg
Undersize (%)

Diameter (nm)

(a)
Tabel 2. Hasil Perhitungan Nanokurkumin (3.0)
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Nomor Rasio Nilai rata-
Puncak Luas S.P. rata (nm) $.D Mode
1 1.00 2952 183.2 334.8
Diameter (nm)
(b)
Tabel 3. Hasil Perhitungan Nanokurkumin (4.5)
Nomor Rasio Nilai
Luas S. rata-rata S.D Mode
Puncak
P. (nm)
1 0.53 20.6 17.9

=90 =

Samwa
NN Al

(c)
Gambar 2. Diameter rata-rata beserta standar deviasi
nanopartikel kurkumin yang disintesis dengan variasi
konsentrasi PVP K30, yaitu (a) 1,5 g/mL, (b) 3,0
g/mL, dan (c¢) 4,5 g/mL, yang masing-masing
dilarutkan dalam 50 mL etanol.

Hasil dan Pembahasan

Zona hambat

Penelitian ini  mengadopsi  sistem
klasifikasi yang dirumuskan oleh Davis dan
Stout (1971) untuk mengevaluasi efektivitas
antibakteri.  Klasifikasi ini  menyediakan
kerangka terstandar untuk mengkategorikan
tingkat penghambat pertumbuhan bekteri
menjadi empat level berdasarkan diameter zona
hambat, seperti yang diilustrasikan pada tabel 4.

Tabel 4. Klasifikasi Daya Hambat

Diameter Zona Hambat (mm)  Daya Hambat
>20 Sangat kuat
11-20 Kuat
6-10 Sedang
5 Lemah

Tabel 4 merupakan tabel referensi yang
diaplikasikan untuk menganalisis respons
penghambatan dari pengulangan eksperimental
pada berbagai konsentrasi ekstrak tanaman dan
antibiotik komparator (Mahmudah & Atun,
2017). Sistem kategorisasi ini memungkinkan
interpretasi kualitatif yang konsisten terhadap
data kuantitatif yang diperoleh dari pengukuran
zona hambat. Seperti yang terlihat pada tabel 5
dan tabel 6.
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Tabel 5. Zona Hambat Konsentrasi PVP K30 terhadap Bakteri Staphylococcus aureus

Konsentrasi Zona Hambat (mm) Rata-Rata Zona Kategori
Perlakuan  Replika 1 Replika 2 Replika 3 Replika 4 Replika 5 Hambat (mm)  Respon Hambat

1.5 PVP K30 4.2 2.4 1.6 0.4 0.2 1.76 + 1.46 Lemah

3.0 PVP K30 5.7 42 33 1.8 0.4 3.08 +1.84 Lemah

4.5 PVP K30 3.2 2.3 1.4 1.4 0.9 1.00 £ 0.81 Lemah

Berdasarkan temuan pada Tabel 5, zona ketiga dosis PVP K30 adalah penghambatan
hambat sebesar 1,76 mm dihasilkan oleh lemah terhadap kuman Staphylococcus aureus.
konsentrasi PVP K30 1,5 g/mL, 3,0 g/mL pada Dengan nilai rata-rata 3,08 mm, zona hambat
konsentrasi 3,08 mm, dan 1,0 mm pada terbesar dicapai pada konsentrasi PVP K30 3,0
konsentrasi 4,5 g/mL. Klasifikasi yang diberikan g/mL.
untuk ketiga zona hambat yang dihasilkan pada

Tabel 6. Zona Hambat Konsentrasi PVP K30 terhadap Bakteri Escherichia coli

Konsentrasi Zona Hambat (mm) Rata-Rata Zona Ig::g(?:
Perlakuan  Replika 1 Replika 2 Replika 3 Replika 4 Replika5 Hambat (mm) Hanll)ba ¢
1.5 PVP K30 4.5 1.3 1.2 1.9 1.0 1.98 + 1.46 Lemah
3.0 PVP K30 33 32 3.1 2.9 2.5 3.0+ 1.84 Lemah
4.5 PVP K30 4.4 3.9 3.7 33 2.9 3.64+0.51 Lemah

Berdasarkan data pada Tabel 6, zona Lebih lanjut, zona penghambatan lebih

hambat sebesar 1,98 mm dihasilkan oleh tinggi dalam nanokurkumin dalam setiap
konsentrasi PVP K30 1,5 g/mL, 3,0 mm oleh pengaturan eksperimental. Ini menunjukkan
konsentrasi 3,0 g/mL, dan 3,64 mm oleh bahwa nanokurkumin adalah agen antimikroba
konsentrasi 4,5 g/mL. Ketiga zona hambat yang yang lebih efektif daripada kurkumin massal
dihasilkan pada tiga dosis PVP K30 tergolong karena nanokurkumin berdifusi lebih cepat

lemah terhadap bakteri FEscherichia coli. daripada kurkumin massal karena ukuran
Konsentrasi PVP K30 4,5 g/mL menghasilkan partikelnya yang lebih kecil Staphylococcus
zona hambat terbesar, dengan rata-rata ukuran aureus dan Escherichia coli dengan interval hari.
3,64 mm.

Tabel 7. Hasil Uji Normalitas Staphylococcus aureus

Konsentrasi Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Statistik dk Sig. Statistik Dk Sig.

1,5 197 5 200 925 5 .560

Zona hambat 3.0 .143 5 .200 .990 5 981

4.5 285 5 .200 915 5 497
Kurkumin merupakan molekul amfipatik (Perera et al, 2020). Penekanan dinamika
dan lipofilik, kurkumin masuk ke dalam lapisan pengumpulan FtsZ pada cincin Z menghambat
ganda liposom dan meningkatkan proliferasi bakteri dan, akibatnya, membunuh

permeabilitasnya (Tyagi et al., 2015). Kurkumin bakteri (Ortiz et al., 2016; Tyagi et al., 2015;
menghambat protein permukaan bakteri sortase Perera et al, 2020). Selain itu, kurkumin
A dan mencegah adhesi sel ke fibronektin, menurunkan sekresi protein PBP2a, yang
sehingga bertindak sebagai agen antibakteri dikodekan oleh gen mecA, dari Staphylococcus
terhadap Staphylococcus aureus Gram-positif — aureus, yang mengganggu proses sintesis protein
(Sekarini et al., 2020). Kurkumin mengganggu dengan merusak RNA (Li et al.,, 2021).

aktivitas GTPase pada protofilamen FtsZ yang Kurkumin juga dapat menghambat
berperan penting dalam sitokinesis terkait bakteri produksi gen yang terlibat dalam tahap awal
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pembentukan biofilm (Sharifian et al., 2020),
sechingga memiliki  aktivitas  anti-biofilm
terhadap bakteri (Munir ef al., 2022). Kurkumin
menghambat virulensi yang bergantung pada
quorum sensing (QS) dengan menghambat
pembentukan biofilm, mengganggu pensinyalan
QS, dan modulasi ekspresi gen dalam jalur
pensinyalan QS (Gholami et al, 2020).
Kurkumin juga menghambat respons SOS pada
bakteri (Munir et al, 2022). Kurkumin
menghambat proses perbaikan kerusakan DNA
bakteri yang berkontribusi terhadap efek
bakteriostatik (Perera et al, 2020). Bakteri
menunjukkan beberapa penanda apoptosis
seperti akumulasi spesies oksigen reaktif (Sharifi
et al, 2020). Gugus fenolik kurkumin
berinteraksi dengan lapisan lipopolisakarida
terluar bakteri Gram negatif. Bakteri Gram
negatif mati akibat melemahnya dan rusaknya
dinding sel bakteri akibat berkurangnya
konsentrasi peptidoglikan (Pandit ez al., 2015).
Hasil penelitia Krausz et al, telah
mempelajari mekanisme aktivitas antibakteri
kurkumin nanopartikel melalui pencitraan TEM
(Krausz et al., 2015). Pencitraan TEM sel
Staphylococcus aureus yang resisten terhadap

nanopartikel kurkumin telah dengan jelas
menunjukkan interaksi nanopartikel dengan
membran sel, yang mengakibatkan edema
progresif dan lisis sel (Krausz et al, 2015).
Awalnya, nanopartikel kurkumin mengubah
arsitektur  seluler dan edema  bakteri.
Nanopartikel kurkumin (2-40 nm) memecah
lapisan peptidoglikan Staphylococcus aureus
(700-800 nm) dan menembus ke dalam sel,
sehingga menyebabkan gangguan struktur
organel sel dan membunuh sel melalui lisis
(Meena et al., 2021).

Hasil Analisis Normalitas dan ANOVA

Analisis uji normalitas (Tabel 7)
menunjukkan bahwa data zona hambat terhadap
Staphylococcus  aureus terdistribusi  secara
normal. Karena hasil pada Kolmogorov-Smirnov
memiliki nilai 0.200 sedangkan Shapiro-Wilk
memiliki nilai 0.560, 0.981, dan 0.497 yang
dimana semua hasilnya memiliki nilai
signifikansi yang lebih besar dari pada a=0.05.
Karena data dinyatakan normalitas terpenuhi,
sehingga dilanjutkan menggunakan Uji ANOVA
Satu Arah sebagai uji statistik parametrik.

metisilin ~ (MRSA)  dengan  keberadaan
Tabel 8. Hasil Analisis ANOVA Satu Arah Staphylococcus aureus
Jumlah Kuadrat DK Kuadrat Tengah F Sig.
Antar Kelompok 5.477 2 2.739 1.060 377
Dalam Kelompok 30.992 12 2.583
Total 36.469 14
Hasil analisis ANOVA menunjukkan nilai Staphylococcus  aureus. Dengan demikian,

F sebesar 1,060 dengan nilai signifikansi p =
0,377 (> a = 0,05), artinya tidak ada perbedaan
signifikan antar kelompok perlakuan terhadap

variasi konsentrasi PVP K30 tidak memberikan
pengaruh nyata terhadap diameter zona hambat
yang dihasilkan.

Tabel 9. Hasil Uji Normalitas Escherichia coli

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Konsentrasi Statistik dk Sig.  Statistik  dk Sig.
1.50 322 5 .099 742 5 .025
zona hambat 3.00 224 5 200 912 5 482
4.50 142 5 200 .994 5 991
Analisis uji  normalitas (Tabel 9) menunjukkan nilai signifikansi 0.099 dan 0.200,

menunjukkan bahwa data zona hambat terhadap
Escherichia coli sebagian besar terdistribusi
secara normal. Hasil uji Kolmogorov-Smirnov
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sedangkan hasil uji Shapiro-Wilk menunjukkan
nilai 0.025, 0.482, dan 0.991. Karena sebagian
besar nilai signifikansi lebih besar daripada o =
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0.05, data dianggap memenuhi asumsi menggunakan Uji ANOVA Satu Arah sebagai uji
normalitas, sehingga analisis dilanjutkan statistik parametri
Tabel 10. Hasil Analisis ANOVA Satu Arah Escherichia coli
Jumlah Kuadrat DK Kuadrat Tengah F Sig.
Antar Kelompok 7.009 2 3.505 4.164 .042
Dalam Kelompok 10.100 12 .842
Total 17.109 14

Analisis ANOVA menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan dengan nilai p = 0,042
(< o= 0,05) antar kelompok perlakuan terhadap
Escherichia coli, dengan nilai F sebesar 4.164
dan signifikan dengan nilai p < 0.042. Temuan
ini menandakan bahwa variasi konsentrasi PVP
K30 berpengaruh nyata terhadap diameter zona
hambat, sehingga peningkatan konsentrasi PVP
K30 dapat meningkatkan aktivitas antibakteri
nanopartikel kurkumin terhadap Escherichia
coli.

Kesimpulan

Hasil dari penelitian ini menunjukan
bahwa analisis ANOVA, variasi konsentrasi PVP
K30 tidak memberikan pengaruh signifikan
terhadap  diameter zona hambat pada
Staphylococcus aureus, dengan nilai F sebesar
1.060 dan nilai signifikan dengan nilai p = 0.377
(> o = 0,05). Hal ini menunjukkan bahwa
perubahan konsentrasi PVP K30 dalam rentang
yang diuji tidak cukup untuk meningkatkan
efektivitas antibakteri nanopartikel kurkumin
terhadap  bakteri  Staphylococcus — aureus.
Sebaliknya, pada Escherichia coli, variasi
konsentrasi PVP K30 memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap diameter zona hambat,
dengan nilai F sebesar 4.164 dan signifikan
dengan nilai p = 0.042 (< o = 0,05). Hasil ini
menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi
PVP K30 mampu meningkatkan daya hambat
nanopartikel kurkumin terhadap Escherichia
coli. Perbedaan respons kedua jenis bakteri ini
kemungkinan disebabkan oleh karakteristik
dinding sel yang berbeda antara bakteri Gram-
positif ~ (S. auwreus) dan  Gram-negatif
(Escherichia  coli), sehingga  efektivitas
antibakteri nanopartikel kurkumin lebih terlihat
pada bakteri gram negatif yang ada pada
Escherichia coli dibandingkan Staphylococcus
aureus yang memiliki gram positif.
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