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ABSTRACT
Antibacterial activity of temu kunci (Kaempferiapandurata) essential oil against Escherichia coli K1.I was analyzed. Activity of antibacterial
essential oil was analyzed through it's ability to lesk the Escherichia coli KI.I cell wall and altering it. Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) of temu kunci essential oil is 0.11% (v/v). Further studies were conducted using the concentration of 1 MIC
and 2 MIC. Leakage phenomena were monitored with atomic adsorption spectrometry (AAS), and ultraviolet spectrophotometry
(UV). Alteration of cell wall was analyzed with scanning electron microscopy (SEM). The optical density values observed by UV
spectrophotometer for protein and nucleic acid leakage were 0.3813-0.6573 at 280 nm and 0.2186-0.5603 at 260 nm. The result
showed that K. pandurata essential oil could lesk the inorganic ion Ca” 17-53%, and K*' 9-43% from the bacteria and alter the cell

wall of the bacteria.

Kata kunci: Escherichia coli Kl.l, temu kunci, Kaempferia pandurata, kebocoran ion, perubahan dinding sel, protein,

asam nukleat.

PENDAHULUAN )

Resks antara senyawa minyak atsiri dengan
komponen padadinding sel bakteri dapat menyebabkan
kerusakan pada sel. Jenis senyawa dalam minyak atsiri
dan komponen pembentuk dinding sel sangat
mempengaruhi efektivitas minyak atsiri tersebut dalam
merusak dinding sel suatu bakteiri. Struktur dinding
sel bakteri gram negatif Escherichia coli terdiri dari
tiga lapisan yaitu membran sitoplasma, membran luar,
dan lapisan di antara keduanya yaitu lapisan tipis
peptidoglikan. Membran luar sel terdiri dari
lipopolisakarida, phospolipid dan lipoprotein.
Kekompakan lapisan lipopolisakarida (LPS) distabilkan
oleh interaksinya dengan ion Ca' serta ion divalen
lainnya. Kestabilan permeabilitas membran sal bakteri
ini juga dipengaruhi oleh konsentrasi ion K™ pada
cairan sitoplasma. (Madigan et al., 2003).

Membran sitoplasma berperan dalam
mempertahankan keutuhan struktur sel dan berfungs
dalam transport nutrient secara selektif ke dalam sel.
Membran juga tempat terletaknya enzim-enzim yang
terlibat dalam biosintesis dinding sel. Bila membran
rusak, maka fungsi sel akan terganggu yang
mengakibatkan pertumbuhan sel terhambat atau
menjadi mati (Fardiaz, 1992; Brookeset al., 1996). Agen

fisk maupun senyawa kimia pada oganisme prokariot
dapat menyebabkan kematian dengan rusaknya
membran sl bakteri (Russel, 1984).

Efek senyawa antibakteri pada morfologi dan
ultrastuktural sel bakteri dapat dikelompokkan menurut
target di mana perubahan sel terjadi. Misalnya
antibiotik, P-laktam, polimiksin akan menyebabkan
perubahan pada membran plasma, kloramfenikol,
tetrasiklin dan aminoglikosidase menyebabkan
perubahan padaribosom (Gammel dan Lorian, 1996).

Minyak atsiri umumnya mengandung molekul-
molekul yang dapat bertindak sebagai antibakteri.
Berdasarkan penedlitian Xianfei et al. (2006), minyak
atsiri dari Chaenomeles speciosa yang mengandung
molekul benzaldehid, linalol, smen, borneol dan osmen
dapat menghambat E. coli (ATCC 25922),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) dan
Saphylococcus aureus (ATCC 25923). Kemampuan
minyak atsiri tersebut juga telah dibuktikan dalam
menghambat pertumbuhan jamur. Menurut Rasooli et
al. (2005), komponen minyak atsiri thymus, dapat
menghambat pertumbuhan Listeria monocytogenes.
Dari penelitian tersebut diketahui bahwa komponen
minyak atsiri mampu merusak dinding sel
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L. monocytogenes (andisadengan SEM) dan merusak
gradien proton dalam cairan sitoplasma bakteri
tersebut. Sifat antilisteria thymus lebih kuat dari efek
"electric shocks' yang dikombinasi dengan nisin.
Minyak atsiri ini dapat mencegah pertumbuhan
L. monocytogenes dalam lemari pendingin.

Sdehi et al. (2004) juga menemukan bahwa
minyak atsiri dari Ziziphora clinopodioides mampu
menghambat pertumbuhan beberapa bakteri yang
tergolong gram positif dan gram negatif. Kemampuan
minyak atsiri dari tanaman ini sebagai antibakteri
tergolong rendah.

Minyak atsiri adalah metabolit skunder dari
tanaman yang terdiri dari senyawa-senyawa yang
mempunyai karakteristik menimbulkan aroma atau
flavor. Analisisminyak atsiri menunjukkan bahwa dari
sekian banyak komponen penyusunnya, terpenoid
adalah yang paling melimpah dan beradadalam bentuk
monoterpen, seskuiterpen serta turunan masing-masing
senyawa tersebut. Turunan monoterpen, seskuiterpen
serta komponen non isoprennya umumnya berada
dalam bentuk teroksigenasi berupa gugus keton, epoksi
dan hidroksil (Skocibusic et al, 2006). Minyak atsiri
Thymus mengandung komponen kimia p-simen,
y-terpinen, karvakrol dan timol (Ultee et al., 2002).
Senyawa -senyawa tersebut telah dilaporkan memiliki
sifat antibakteri, baik digunakan dalam bentuk
campuran utuh sebagai minyak atsiri maupun dalam
bentuk senyawatunggal (Delaquis et al., 2002; Carson
etal., 2002; Trombettaet al., 2005; Rasooli et al., 2006).

Informasi tentang mekanisme aksi antibakteri
minyak atsiri temu kunci (Kaempferia pandurata -
Zingiberaceae) terhadap E. coli KI.l belum pernah
dipublikasikan. Dalam penelitian ini akan dikaji
pengaruh minyak atsiri temu kunci dari daerah
Y ogyakartaterhadap sel bakteri E. coli KI.1. Pendlitian
akan difokuskan pada kerusakan sel bakteri yang
dianalisis dengan scanning electron microscopy
(SEM), spektrometer serapan atom (AAS) dan
gpektrofotometer UV.

BAHAN DAN METODA
Isolasi dan identifikas kandungan kimia minyak
atsiri temu kunci

Rimpang temu kunci (diperoleh dari Pasar

Klewer, Yogyakarta), diiris tipis dan disuling dengan
menggunakan uap air yang panas, dengan adat destilasi.
Penyulingan dilakukan selama 8 jam. Setelah minyak
atsiri keluar maka air yang masih terbawa bersama
minyak atsiri dikeringkan dengan penambahan natrium
sulfat anhidrat. Rendemen minyak atsiri dihitung
sebagal berat minyak atsiri perberat sampel x 100%.
Penentuan komponen kimia dalam minyak atsiri temu
kunci dengan GC-MS

Penentuan kandungan minyak atsiri
menggunakan alat Gas Kromatografi HP 5890 serie I,
yang dilengkapi dengan detektor FID yang
terhubungkan dengan kolom kapiler HP-5 (25m x 0,2
mm, ketebalan film 0,33 um) menggunakan hidrogen
sebagai gas pembawa (1,0 mL/menit). Temperatur
injektor adalah 250°C, program temperatur oven kolom
adalah 60-240°C dengan 3°C/menit. Detektor FID
dioperasikan pada 280°C. Pengoperasian GC/MS
dengan menggandengkan Agilent 59873 MSd dengan
Agilent 6890 kromatografi gas, menggunakan helium
sebagai gas pembawa. |dentifikas kandungan senyawa
minyak atsiri dengan menggunakan perbandingan pola
fragmentasi (retention time and mass spectra) yang
dihubungkan dengan data Wiley 229 dan NIST 62.
Persentase komponen yang diperoleh merupakan
persentase relatif.

Penentuan MIC dengan metode pengenceran
(microdillution broth) (Cox et al., 2000)

Penentuan MIC (Minimum Inhibitory
Concentration) dilakukan berdasarkan metoda
pengenceran (micro dillution broth). Bakteri uji dalam
bentuk nutrient broth yang mengandung 0,1 % tween
80 (10°CFU/mL), diambil 1 mL dan dicampur dengan 9
mL nutrient broth (NB) yang telah mengandung
minyak atsiri 1%. Dari tabung tersebut dibuat sederetan
pengenceran (10" CU/mL - 10'CFU/mL) dengan
konsentrasi minyak atsiri 0,003%-0,3%, dan diinkubasi
pada suhu 37°C dalam shaker dengan kecepatan 150
rpm selama 24 jam. Masing-masing tabung yang
memiliki konsentrasi bakteri uji dan minyak atsiri
tertentu di-plating dan diinkubasi pada suhu 37°C.
Semua pengerjaan dibuat tigakali ulangan. Penentuan
konsentrasi efektif yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri diuji dengan penetapan MIC. Nilai
MIC adalah konsentrasi minyak atsiri terendah yang



dapat menurunkan viabilitas inokulum >90% setelah
diinkubasi selama 24 jam.

Analisiskebocoran protein dan asam nukleat (Carson
etal., 2002)

Suspensi bakteri uji yang telah ditumbuhkan
selama 24 jam dalam media nutrien broth sebanyak 10
mL diambil, ditambah 0,5 mL tween 80 sehingga
konsentrasinyamenjadi 0,1% dalam larutan bakteri uji.
Larutan bakteri uji kemudian disentrifus dingin dengan
kecepatan 3500 rpm selama 20 menit. Filtrat dibuang
lalu pelet dalam tabung dicuci dengan 0,1% buffer
fosfat pH 7,0 sebanyak 2 kali, kemudian disuspensikan
dalam 10 mL buffer fosfat pH 7,0. Selanjutnya
ditambahkan minyak atsiri temu kunci dengan
konsentras 1 MIC, dan 2 MIC sertakontrol, diinkubas
dalam inkubator goyang selama 24 jam. Suspens
disentrifus dengan kecepatan 3500 rpm selama 15 menit,
lalu disaring dengan tujuan untuk memisahkan
supernatan dari sel. Cairan supernatan diambil dan
diukur absorbansinya pada panjang gelombang 260
nm dan 280 nm dengan menggunakan spektrof atometer
UVNVIS Shimadzu (1600).

Kebocoran ion-ion logam (Cox et &., 2000)

Untuk analisa kebocoran ion-ion diukur dalam
bentuk ion C&?* dan K* yang keluar dari membran sel
bakteri akibat perlakuan dengan minyak atsiri
K.pctndurata. Analisis kebocoran ion dilakukan pada
pelet bakteri yang dipersiapkan seperti pada
pengukuran kebocoran protein dan asam nukleat.
Kebocoran dinyatakan dengan terukurnya ion—on
(C&* dan K*) yang terdapat pada bakteri uji setelah
dikontakkan dengan minyak atsiri temu kunci dengan
konsentrasi 1 MIC dan 2 MIC. Kebocoranion-ionK*
dan Ca’ dideteksi dengan menggunakan AAS
Shimadzu. Larutan sel hasil kontak dengan minyak
atsiri temu kunci  diambil untuk diukur kandungan
ion-ionnya.

Analisis kerusakan dinding sel dengan Scanning
Electron Microscopy (SEM) (Shi dan Xuhua, 2003)

Suspensi sel dimasukkan dalam 0,1% buffer
fosfat yang mengandung 0,15% tween 80. Suspens
tersebut diberi perlakuan 1 MIC dan 2 MIC minyak
atsiri dan diinkubasi selama 24 jam pada shaker 150
rpom suhu. Untuk kontrol suspensi sel dalam buffer
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fosfat yang mengandung tween 80 tidak diberi minyak
atsiri. Pellet difiksas dengan glutaraldehid 2% selama
2 jam, lau ditambah buffer cocodilate 0,2M pH 7,2
selama 20 menit. Kemudian ditambah osmium
tetraoksida 1 % dalam buffer cocodilate dibiarkan daam
refrigerator selama 1 jam. Kemudian dikeringkan
berturut-turut dengan alkohol 70%, alkohol 80%, dan
alkohol 96% masing-masing selama 10 menit. Pellet sl
bakteri ditambah butanol, dan dibuat suspens. Satu
ose suspensi diletakkan di atas potongan bujur
sangkar cover dip yang telah direkatkan pada stub
alumunium dan dibekukan, kemudian dikeringkan
denganfreeze drier selama4jam. Suspens yang telah
mengering di-cover slip kemudian dilapis dengan emas
melalui proses vakum (6-7 Pa) selama 20 menit dan
diamati dengan alat scanning electron microscopy
JEOL6300.

HASIL
Isolas dan identifikas kandungan kimia minyak
atsiri temu kunci

Rendemen minyak atsiri yang dihasilkan adalah
4%v/b. Gambar 1 menunjukkan kromatogram GC-MS
minyak atsiri temu kunci asal Yogyakarta. Dari
kromatogramini terlihat bahwakomponen kimiaminyak
yang terdeteksi pada kondisi analisis adalah 34. Ada
10 komponen kimiadalam minyak atsiri temu kunci yang
merupakan komponen mayor (> 1 %) yaitu kampen (3),
beta-mirsen (5), eukaiptol (7), osmen (8), L-linaool(l 1),
kamfor (14), borneol (16), 1 -alpha-terpineol (18), geraniol
(20) dan metil sinamat (23).

Kandungan komponen kimia yang <1%
digolongkan sebagai komponen minor (trace) daam
minyak atsiri. Komponen kimia minor dalam minyak
atsiri temu kunci ini adalah trimetiltrisiklil (1), pipen (2),
sabinen (4), afa-terpinen (6), beta-terpinen (9),
terpinolen (10), beta-osimen (12), oktatrien (13), isobomil
alkohol (15), terpinen (17), fenil-metil propanoat (19),
sitral (21), metil benzo propanoat (22), asam isobutirat
(24), beta-hidroksi silen(25), zerumbon (26), silen(27),
metil heksadekanoat (28), dan fernasen (29), metil
palmitat (30), asam heksadekanoat (31), bisiklo pentena
(32), bisiklo trimetil fenil (33) dan farnesol (34).
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Gambar 1. Kromatogram GC-MS minyak atsiri temu kunci asal Y ogyakarta

Nilai MIC minyak atsiri temu kunci terhadap
E. coli KI.1

Nilai MIC adalah konsentrasi minyak atsiri
terendah yang dapat menurunkan vibilitas inokulum
>90% setelah diinkubasi selama 24 jam (Cosentino et
al., 1999). Hasil pengujian dengan berbagai konsentras
minyak atsiri dalam pelarut etanol (90%), maka
didapatkan bahwanilai MIC minyak atsiri temu kunci
asd Yogyakartaterhadap E. coli KI.1 adalah 0,11 % v/
v. Untuk analisis aktivitas mekanisme antibakteri
minyak ini, digunakan konsentrasi 1 MIC dan 2 MIC.
Kebocoran ion sel bakteri E. coli K1.I oleh minyak
atsiri temu kunci

E.coli KI.l adalah sel bakteri gram negatif
yang mepunyai lapisan peptidoglikan tipis. Hal ini
akan mempermudah molekul minyak atsiri untuk
masuk ke dalam sel bakteri. Dari kurva Gambar 2,
terlihat bahwa minyak atsiri temu kunci dapat
menyebabkan terlepasnya ion Ca™ dan K* dari sel-
sel bakteri E. coli Kl.l. Sejalan dengan dengan
bertambahnya konsentrasi minyak atsiri yang
digunakan, maka akan semakin banyak jumlah ion
Ca'?, K* dan protein serta asam nukleat yang keluar
dari sel bakteri E. coli KI.l seperti terlihat pada
Gambar 2 dan Gambar 3.
Kebocoran asam nukleat /protein sel bakteri
E. coli KI.l oleh minyak atsiri temu kunci

Senyawa-senyawa dalam minyak atsiri juga

telah menyebabkan terlepasnya protein dan asam
nukleat dari sdl tersebut. Terlepasnya material-material
sel akibat kerusakan sel dapat dideteksi dengan
spektrofotmetri UV pada panjang gelombang 260 nm
dan 280 nm. Senyawa-senyawa yang memberikan
serapan pada panjang gelombang 260 nm adalah RNA
dan DNA, sedangkan pada panjang gelombang 280
nm diidentifikasikan sebagai protein (Gilbert, 1984).
Menurut Skoog (1985) yang dikutip oleh Park et al.
(2003), pada panjang gelombang 260 nm dapat dideteks
purin, pirimidin dan ribonukleotida, sedangkan pada
panjang gelombang 280 nm dapat dideteks asam amino
Seperti tirosin dan triptofan.

Perubahan dinding sel bakteri E. coli KI.l oleh
minyak atsiri temu kunci

Perubahan yang terjadi padaE. coli K1. 1 hasi
perlakuan dengan minyak atsiri pada 1 MIC dan 2
MIC dapat dilihat padaFoto 1 .b dan Foto 1 x. Terlihat
perbedaan yang sangat signifikan antara se kontrol
(yang tidak diberi perlakuan/ Foto |.a) dengan sd
hasil perlakuan.

Pada Foto |.b terlihat dinding sel bakteri
menjadi meneba dan ada lekukan kasar pada kedua
ujung sel yang merepsentasikan kerusakan/kebocoran
sel. Foto I.b dan Foto I.c juga menunjukkan
pembelahan sel yang tidak sempurna. Perlakuan dengan
1 MIC dan 2 MIC minyak atsiri menyebabkan terjadi
tonjolan-tonjolan yang acak pada kedua bagian sel
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Gambar 2. Tingke;t kebocoran ion-ion aari E.Eoli K 11 _pada bérbagai dosis minyak atsiri temu kunci
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Gambar 3. Tingkat kebocoran protein dan asam nukleat dari E. coli K 11 pada berbagai dosis minyak

atsiri temu kunci
yang terganggu pembelahannya.

PEMBAHASAN

Secara struktur kimianya kandungan
komponen terbanyak (mayor) minyak atsiri temu
kunci asal Yogyakarta adalah monoterpen
hidrokarbon (mirsen, osimen), monoterpen
teroksigenasi (kamphor, sineol, linalol, borneol,
terpineol, geraniol), dan turunan fenil propanoat (metil
sinamat, fenil metil propanoat). Di antaramonoterpen
teroksigenasi tersebut, sineol, linalol, borneol,
terpineol dan geraniol adalah senyawa monoterpen
yang mengandung gugus hidroksil (alkohol). Gugus
ini dapat membentuk ikatan hidrogen dengan gugus
hidroksil senyawa lainnya seperti alkohol. Adanya

sebagian besar senyawa monoterpen dengan gugus
ini membuat minyak atsiri tersebut bersifat semi polar,
sehingga tidak larut dalam air, tetapi larut baik dalam
akohol (Ruberto et al., 2000). Sitrd termasuk kelompok
asam lemah, yang dapat melepaskan protonnya (FT)
dalam keadaan sedikit H*. Geraniol juga merupakan
senyawa yang dapat bertindak sebagai asam yang
sangat lemah, hal ini terjadi bilaikatan rangkap dalam
senyawa tersebut berkonyugasi (Fessenden dan
Fessenden, 1997).

Senyawa adehid dan alkohol dalam minyak
atsiri merupakan senyawa semi polar yang bersifat
hidrofilik dan dapat masuk melewati membran luar sdl.
Hal ini disebabkan membran luar sl E. coli KI.1
diselimuti oleh lipopolisakarida (LPS) yang bersifat
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Foto l.a. Morfologi sel E.coli KI.l kontrol

Fotol.b. Morfologi self.coli KI.I setelah
perlakuan dengan 1 MIC minyak atsiri

Foto I.e. Morfologi self.coli Kl.I setelah
perlakuan dengan 2 MIC minyak atsiri

semi polar (hidrofilik). Molekul ini dapat masuk dengan
bantuan senyawalsényawa non[pblar (hidrofobik)
seperti monoterpen hidrokarbon siklik ke bagian dalam
membran sel, berinteraksi dengan senyawalsényawa
penting intraseluler sel, sehingga kerja normal sel
terganggu (Trombetta et al., 2005). Senyawa
monoterpen yang teroksigenasi dalam bentuk
monoterpen hidrokarbon siklik teroksigenasi dapat
menyebabkan gangguan pada bagian lipid dari
membran luar sel, menyebabkan perubahan sifat
peimeabilitas membran plasma dan kebocoran material
intraseluler dari membran. Hal ini disebabkan kesamaan
sifat non polar (hidrofobik) dari monoterpen
hidrokarbon siklik dan bagian phospolipid dari
membran sel. Senyawa monoterpen hidrokarbon siklik
yang merupakan salah satu komponen penyusun
minyak atsiri, telah dibuktikan mampu menghambat
pertumbuhan bakteri Bacilluscereus (Cox et al, 2000).

Dari data kebocoran ion[idn serta protein/asam
nukleat menunjukkan telah terjadi kerusakan yang
permanen dan perubahan permeabiltas dinding sel
bakteri. Kebanyakan zat[zat antibakteri yang bekerja
merusak membran sitoplasma mempunyai kemampuan
mengeluarkan material [Material sel seperti ion. asam
nukleat dan protein. Contohnya adalah pentil alkohol
(Corre et al, 1985), dan alpinene (Andrews et al.. 1980).
Kebocoran sel bakteri dapat disebabkan karena
rusaknya kekompakan lipopolisakarida (LPS) sebagai
komponen penyusun membran luar sel, serta larutnya
komponenkbmponen yang berikatan secara hidrofilik
oleh pengaruh zat antibakteri komponen kimia minyak
atsiri yang bersifat hidrofilik. Hal ini dapat
meningkatkan permeabiltas membran sel, sehingga
memungkinkan masuknya komponen kimia minyak
atsiri secara keseluruhan ke dalam sel dan
menyebabkan keluarnya ion. asam nukleat serta protein
dari dalam sel yang menyebabkan kerusakan sel
(Ingram. 1981).

Dari foto SEM terlihat bahwa sel E. coli KI.1
normal berbentuk batang yang mulus dan cenderung
simetris. Perlakuan dengan minyak atsiri 1 MIC
menyebabkan E.coli KIl.I mengalami perubahan
dibanding sel E.coli KI.I kontrol. Permukaan sel E.
cali KI.I menjadi mengkerut, kasar dan terdapat
tonjolan[dnjolan kecil akibat tidak ratanya dinding sel.



S tersebut memanjang dengan tidak teratur. Proses
ini disebabkan karena pembelahan sel tidak dapat
terjadi dengan sempurna akibat perlakuan dengan
minyak atsiri temu kunci. Kerusakan yang terjadi pada
dinding sdl bagian ujung sel kemungkinan karena
proses sintesis peptidoglikan sel yang terganggu
iRasooliefa/,2006).

Dengan pemberian minyak atsiri temu kunci 2
MIC, terlihat telah terjadi kerusakan yang lebih berat
pada sel. Terjadi tonjolan-tonjolan di sekujur sel.
Menurut Gilbert (1984) terbentuknya tonjolan-tonjolan
kecil pada sd bakteri disebabkan ketidakmampuan
peptidoglikan sel yang rusak ol eh senyawa antibakteri
menahan tekanan intraseluler yang tinggi, sehingga
sitoplasmadan membran sitoplasmakeluar dan tonjolan
ini biasanya muncul pada daerah-daerah yang
dilemahkan oleh senyawa antibakteri. Terbentuknya
tonjolan juga merupakan tanda terganggunya proses
biosintesis dinding sel yang umumnya terjadi pada
konsentrasi zat antibakteri pada nilai MIC. Sdl yang
mengaami kerusakan berat tersebut biasanya disebut
sebagai ghost cell. Sel ghost ini biasanyahanyaterdiri
dari kulit sel bagian luar tapi tidak memiliki
peptidoglikan. Terbentuknya sel ghost ini diduga
karenaterjadi gangguan terhadap sintesis dinding sel
dan berubahnya permeabilitas sal yang pada akhirnya
menyebabkan terlepasnya material sel keluar. Hal ini
didukung dengan hasil analisis kebocoran sel baik
kebocoran ion-ion, maupun kebocoran protein serta
asam nukleat sesuai data di atas (Gambar 2 dan Gambar
3). Dalam hd ini sal telah mengalami kerusakan yang
berat (McGuire dan Conrad, 2000).

Sinergisterjadi antarakomponen kimia minyak
atsiri yang hidrofilik dengan komponen yang
hidrofobik (Delaquis etal., 2002). Senyawamonoterpen
dan turunan fenil propanoat yang bersifat hidrofilik
dapat berinteraksi dengan LPS. Komponen kimia
minyak atsiri yang hidrofobik berinteraksi dengan
phospolipid dan lipoprotein pada membran luar.
Komponen kimia yang hidrofobik selanjutnya juga
berinteraksi dengan peptidoglikan yang hidrofobik.
Proses ini mengganggu permeabilitas membran,
sehingga memudahkan semuakomponen kimiaminyak
atsiri masuk ke membran sitoplasma. Molekul kimia
minyak atsiri terakumulasi dalam membran sitoplasama
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Akumulas ini menyebabkan membran sd mengalami
swelling. Proses swelling ini  menyebabkan
permeabilitas dan fluiditas membran berubah (Sikkema
et al., 1994). Senyawa-senyawa hidrokarbon yang
mengandung gugus hidroksil yang bersifat asam lemah
dalam minyak atsiri dapat bertindak sebagai carrier
transmembran dari kation monovalen dengan
mengeluarkan kation monovalen dari membran dan
menukarnya dengan proton. Proses ini mengganggu
kestabilan membran dan menurunkan potensial
membran. Nilai pH dalam membran akan menurun, dan
merusak kerjanormal enzim-enzim yang terlibat dalam
metabolisme sel termasuk enzim yang berperan dalam
pembentukan dinding sel (Ultee etal., 2002). Hd ini
dapat menyebabkan pembentukan dinding sel
terganggu; fenomena ini dapat dilihat pada Foto 1 ,b
dan Foto |.e.

KESBMPULAN

Minyak atsiri temu kunci (Kaempferia
pandurata) mempunyai aktivitas antibakteri yang
sangat baik terhadap E.coli KI.I. Minyak atsiri ini
dapat merusak dinding sl bakteri dan menyebabkan
terlepasnyamateria sel, baik material anorganik (ion-
ion) maupun material organik (protein dan asam
nukleat). Tingkat kerusakan dinding sd dan jumlah
protein, asam nukleat serta ion-ion yang dilepaskan
dipengaruhi oleh konsentrasi minyak atsiri.

Perlu dilakukan pendlitian lebih lanjut untuk
memisahkan masing-masing senyawa penyusun
minyak atsiri temu kunci dan menentukan aktivitas
antibakteri dari masing-masing senyawa tersebut.
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